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第 1 章 MATLAB 概论 


1.1 MATLAB 简介 


MATLAB 是 功能 强大 的 科学 及 工程 计算 软件 ， 它 不 但 具有 以 矩阵 计算 为 基础 的 强大 数 
学 计算 和 分 析 功 能 ， 而 且 还 具有 丰富 的 可 视 化 图 形 堆 现 功能 和 方便 的 程序 设计 能 力 。 
MATLAB 的 应 用 领域 极为 广泛 ， 除 数学 计算 和 分 析 外 ， 还 被 广泛 地 应 用 于 自动 控制 、 系 统 
仿真 、 数 字 信 号 处 理 、 图 形 图 像 分 析 、 数 理 统计 、 人 工 智 能 、 虚 拟 现实 技术 、 通 信 工 程 、 金 
融 系 统 等 领域 ， 因 此 ，MATLAB 是 面向 21 世纪 的 计算 机 程序 设计 及 科学 计算 语言 。 





























1.11 MATILAB 6 的 新 特点 


MATLAB 6.1 是 MathWorks 公司 2001 年 6 月 推出 的 最 新 版 本 。 与 以 前 版 本 要 比较 ， 
MATLAB 6 作 了 很 多 根本 性 的 改进 ， 其 主要 特点 为 ， 

(CD 改变 了 5.X 以 前 版 本 的 单一 命令 窗口 方式 ， 扒 出 了 一 个 全 新 的 开发 环境 ， 它 将 一 些 
常用 的 交互 式 工作 界面 高 度 地 集成 于 操作 桌面 ， 使 工作 环境 发 生 了 质 的 变化 。 

(2) 加 强 了 基本 平台 函数 和 工具 箱 函数 的 可 视 化 功能 ， 许 多 常用 的 功能 和 函数 都 由 单纯 
的 命令 行 方式 改 为 交互 式 图 形 界 面 方式 ， 使 用 更 加 方便 。 

(3) 在 数值 处 理 方面 增加 了 许多 新 的 功能 ， 不 仅 增加 了 许多 新 函数 ， 还 更 新 了 部 分 函数 
的 功能 和 算法 。 

(4) 在 程序 设计 方面 向 面向 对 象 的 编程 方式 过 滤 ， 引 入 了 类 和 对 和 象 的 概念 ， 引 入 了 函数 
句柄 的 概念 ， 用 户 可 以 为 任何 MATLAB 函数 创建 函数 句柄 ， 为 大 型 程序 设计 提供 了 方便 。 

(5) 在 命令 窗口 增加 了 错误 跟踪 功能 ， 当 运行 M 文件 出 现 错误 时 ， 点 击 命令 窗口 中 带 有 
下 划 线 的 错误 信息 ， 就 可 以 打开 出 现 错误 的 M 文件 ， 并 找到 相应 的 程序 行 。 

(6) 在 一 些 常用 的 窗口 中 增加 了 一 些 实用 的 功能 。 如 在 绘图 窗口 中 增加 了 曲线 拟 合 、 数 
据 统计 等 交互 工具 ， 在 工作 空间 窗口 中 增加 了 各 种 绘图 工具 等 。 

(7) 对 编辑 /调试 器 的 界面 及 功能 做 了 改进 ， 增 加 了 行 号 和 书签 等 功能 。 

(8) 提供 了 新 的 图 形 对 象 属性 编辑 器 ， 功 能 更 加 强大 ， 使 用 更 加 方便 。 

(9) 提供 了 一 个 与 以 前 完全 不 同 的 图 形 用 户 办 面 开 发 工具 ， 将 MATLAB 带 入 了 一 个 以 
图 形 用户 界 面 设计 为 基础 的 程序 开发 的 新 阶段 ， 在 使 用 上 更 加 方便 灵活 。 

(10) 对 部 分 工具 箱 的 功能 进行 了 政 进 和 加 强 ， 特 别 是 MATLAB 6.1 新 增加 了 虚拟 现实 
工具 箱 ， 采 用 标准 的 虚拟 现实 建 模 语言 (VRML) 技术 ， 可 以 建立 由 MATLAB 和 Simulink 
环境 驱动 的 动态 三 维 场景 。 

(11) 增加 了 与 Java 的 搂 口 ， 并 为 二 者 的 数据 交换 提供 了 相应 的 程序 库 。 
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1.1.2 MATLAB 的 主要 组 成 部 分 


MATLAB 系统 包括 5 个 主要 部 分 : 

《0 开发 环境 

MATLAB 开发 环境 由 一 组 工具 和 组 件 组 成 ， 这 些 工 具 是 图 形 化 的 用 户 界面 ， 包 括 
MATLAB 桌面 和 命令 窗口 、 命 令 历史 窗口 、 帮 助 信息 浏览 器 、 工 作 空间 浏览 器 、 文 件 和 搜 
索 路 径 浏览 器 。 

CO) MATLAB 数学 函数 库 

MATLAB 集成 了 丰富 的 数学 函数 库 ， 其 强大 的 计算 能 力 覆 盖 了 从 基本 函数 〈 如 求 和 、 
正弦 、 余 纺 和 复数 运算 等 ) 到 高 级 函数 〈 如 失 阵 求 道 、 矩 阵 特征 值 、 贝 塞 尔 函 数 和 快速 傅 里 
叶 变换 等 ) 的 范围 。 

G) MATLAB 语言 

MATLAB 语言 是 一 种 以 矩阵 运算 为 基础 的 高 级 语言 ， 包 括 控制 流 的 描述 、 函 数 、 数 据 
结构 、 输 入 输出 及 面向 对 象 的 编程 环境 ， 既 可 以 编制 快速 使 用 小 程序 ， 也 可 以 编制 大 型 复杂 
的 应 用 程序 。 

(4) 图 形 功能 

MATLAB 提供 了 功能 强大 的 图 形 系统 ， 既 可 以 用 高 级 命令 完成 二 维和 三 维 数据 的 可 视 
化 、 图 像 处 理 、 动 画 和 图 形 表达 等 功能 ， 也 可 以 通过 使 用 图 形 句柄 完成 复杂 的 图 形 功能 ， 实 
现 对 所 有 图 形 对 象 的 操作 。 

(5) 应 用 程序 接口 《API 

MATLAB 还 握 供 了 应 用 程序 接 只 库 函 数 ， 允 许 用户 使 用 C 或 FORTRAN 语言 编写 程序 
与 MATLAB 连接 ， 功 能 包括 与 MATLAB 的 动态 连接 、 调 用 MATLAB 作为 运算 引擎 、 读 写 
MAT 文件 等 。 

MATLAB 的 广泛 应 用 促进 了 其 本 身 功 能 的 迅速 发 展 ， 以 特定 领域 的 应 用 为 主要 目的 的 
应 用 程序 一 一 王 具 箱 的 数量 和 内 容 在 不 断 增多 。 截止 到 MATLAB 6.1,， 仅 由 MathWeortks 公司 
发 售 的 MATLAB 工具 箱 就 已 达到 20 余 个 ， 其 他 第 三 方 工具 箱 更 多 达 数 百 个 之 多 。 





















































1.2 MATLAB 的 安装 














MATLAB 6 以 后 的 版 本 由 于 采用 了 新 的 图 形 系统 , 对 计算 机 的 要 求 较 了 以 前 的 版 本 有 了 较 
大 的 提高 。 为 了 保证 MATLAB 的 可 靠 运 行 ， 系 统 的 配置 至 少 应 达到 ， 

CPU 。 Pentium II 以 上 

显示 卡 ， 支 持 真 彩 色 ， 分 辨 挛 在 800X 600 点 以 上 ， 最 好 达到 1 024X768 

内 存 “64MB 以 上 

MATLAB 可 以 在 Windows 98/Me/2000/XP 等 操作 系统 上 安装 ， 同 时 还 提供 了 UNIX 等 
平台 下 的 版 本 。 但 由 于 Windows NT 操作 系统 推出 的 较 早 , 在 Windows NT 下 安装 MATLAB 
有 时 会 出 现 问题 ， 建 议 尽量 不 要 在 NT 下 安装 。 

在 Windows 98/Me/2000/XP 下 安装 MATLA 了 6.1 的 步骤 如 下 ， 
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(U 在 光驱 中 放 入 MATLAB 安装 盘 , 系统 自动 启动 安装 程序 , 显示 “欢迎 安装 MATLAB” 
对 话 框 〈《 图 1-1) ， 声 明 版 权 信 息 。 单 击 “Next” 继 续 。 








图 1-1 “欢迎 安装 MATLAB ”对 话 框 


(2) 显示 “个 人 许可 密码 ”对 话 框 〈《 图 1-2) ， 要 求 输入 个 人 许可 密码 (PLP) 。 输 入 密 
码 后 ， 单 击 “Next” 继 续 。 








图 122 “个 人 许可 密码 ”对 话 框 
(G3) 显示 “许可 协议 ”对 话 框 〈 图 1-3) ， 单 击 “Yes” 继 续 。 





图 1-3 “许可 协议 ”对 话 框 
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(4) 显示 “用 户 信息 ”对 话 框 〈 图 1-4) ， 按 要 求 输入 用 户 姓 名 和 单位 ， 单 击 “Next” 继 





1-4 “用 户 信息 ”对 话 框 


(5) 显示 “产品 列表 ”对 话 框 〈 图 1-5) ， 在 文本 框 1 处 选择 安装 路 径 ， 缺 省 的 安装 路 径 
为 “c\MATLAB6p1”， 在 单 选 框 2 处 的 “安装 产品 及 说 明 书 ”、“ 只 安装 产品 ”和 “只 安 
装 说 明 书 ”3 个 选项 中 选择 ， 在 单 选 框 3 处 的 “英语 ”和 “英语 及 日 语 ” 两 个 选项 中 选择 说 
明 书 的 语言 ， 在 复 选 框 4 处 选择 希望 安装 的 内 容 〈 工 具 箱 和 组 件 ) ; 在 对 话 框 的 右 侧 ， 自 上 
而 下 分 别 显示 当前 硬盘 的 剩余 空间 、 安 装 程序 所 需 空间 、 安 装 说 明 书 所 需 空间 和 全 部 所 需 空 
间 ， 单 击 “Next” 开 始 安装 。 








图 1-5 “产品 列表 ”对 话 杠 


(@) 如 果 选 择 安装 说 明 书 ， 在 安装 过 程 中 会 提示 将 程序 光盘 换 为 说 明 书 光盘 ， 更 换 光 盘 
后 继续 安装 ， 安 装 结束 后 单 击 “Finish” 完 成 安装 ， 系 统 重新 启动 后 ，MATLAB 可 以 运行 。 
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1.3 MATLAB 开发 环境 


MATLAB 6 除 保留 了 传统 的 命令 窗口 外 ,还 增加 了 启动 平台 窗口 、 工 作 空 间 窗口 、 命 令 
历史 窗口 、 当 前 路 径 窗口 等 窗口 ， 与 新 的 M 文件 编辑 器 和 新 的 在 线 帮助 浏览 器 等 共同 构成 
了 MATLAB 6 的 开发 环境 。 

MATLAB 的 开发 环境 是 MATLAB 语言 的 基础 和 核心 部 分 ，MATLAB 语言 的 全 部 功能 
都 是 在 MATLAB 的 开发 环境 中 实现 的 ，MATLAB 的 仿真 工具 Simulink、MATLAB 的 工具 
箱 等 其 他 附加 功能 的 实现 也 必须 使 用 MATLAB 开发 环境 ， 因 此 ， 掌 握 MATLAB 的 开发 环 
境 是 掌握 MATLAB 语言 的 关键 。 

启动 MATLAB 后 ， 将 显示 包括 命令 窗口 、 启 动 平 台 窗口 、 工 作 空间 窗口 、 命 令 历史 窗 
口 和 当前 路 径 窗口 等 5 个 窗口 和 主 菜单 组 成 的 操作 桌面 〔 图 1-6) 。 本 节 对 MATLAB 操作 
课 面 的 主 菜单 和 各 个 窗口 作 简要 介绍 ， 部 分 窗口 的 功能 和 使 用 将 在 以 后 的 章节 中 详细 介绍 ， 











salect "ENTLAB Nal3” 全 oa the Nalp mean 

















图 1-6 操作 桌面 


操作 桌面 缺 省 状态 下 显示 3 个 窗口 ， 启动 平台 和 工作 空间 窗口 在 同一 位 置 显 示 ， 可 以 通 
过 该 窗口 下 方 的 箭头 或 窗口 标签 来 切换 ， 命令 历史 窗口 和 当前 目录 窗口 在 同一 位 置 显示 ， 可 
以 通过 该 窗口 下 方 的 箭头 或 窗口 标签 来 切换 。 每 个 窗口 的 右上 角 都 有 了 两 个 按钮 ， 当选 择 国 | 拉 
钮 时 ， 可 以 使 该 窗口 脱离 操作 桌面 独立 出 来 ， 当 选择 国 按 钮 时 ， 可 以 关闭 该 窗口 。 也 可 以 
通过 View 菜单 来 选择 显示 哪些 窗口 。 

MATLAB 还 设 定 了 几 种 特定 的 窗口 布局 方式 ， 在 View 菜单 的 Desktop Layout 选项 中 ， 
给 定 了 6 种 布局 方式 : 

e Default 〈 缺 省 方式 ) 

。Command Window Only〈 只 显示 命令 窗口 方式 ) 

。Simple〈 简 单方 式 ， 只 有 命令 历史 窗口 和 命令 窗口 ) 


6。 
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saShort History【〔 低 命令 历史 窗口 方式 ) 
eTall History 《高 命令 历史 窗口 方式 


e。Five Panel 《5 个 裤 口 平 铺 方式 ) 


1.3.1 


主 菜单 和 工具 栏 


拘 作 桌面 上 包括 了 MATLAB 的 主 菜单 和 带 有 快捷 按钮 的 工具 栏 ， 沫 单 选 项 见 表 1-1。 











表 !-1 操作 桌面 的 菜单 选项 
菜单 项 选项 内 容 
New 建立 新 文件 ， 包 括 M 文件 、 图 形 文件 、Simulink 模型 和 GUI 
Open…. 打开 已 存在 的 文件 





Close Command Window 


关闭 命令 宝 口 



















































































Import Data … 用 输入 向 导 《〈Import Wizard》 导入 数据 
Save Workspace As 将 工作 空间 的 内 容 存 入 文件 

Rile | Set Path… 设置 路 径 
Preferences.… 参数 设置 
Print 打印 命令 窗口 中 的 内 容 
Print Selection 打印 选 定 的 内 容 

〔 文 件 调用 记录 ) | 记录 前 几 次 调用 过 的 文件 名 

Exit MATLAB ”退出 MATLAB 
Unde | 撤消 
Redo 恢复 
Cut 剪 切 
Copy 复制 
Paste 粘贴 

Edit | Paste Special 粘贴 到 指定 地 方 
Select All 选 定 所 有 内 容 
Delete 删除 
Clear Command Window 清除 命令 窗口 
Clear Command History 清除 命令 历史 
Clear Workspace 清除 工作 空间 的 内 容 
Desktop Layout 尝 面 布局 
Undock Command Window 脱离 命令 窗口 《可 任意 选 定 窗口 
Command Window 打开 命令 窗口 

View | Command History 打开 命令 历史 窗口 

Curent Directory 打 并 当前 各 孙 窗口 
Weorkspace Browser 打开 工作 空间 浏览 器 
Launch Pad 打开 启动 平台 
Help 打开 在 线 帮 助 浏览 器 
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View | Curent Direetory Filer 当前 目录 过 滤器 
Workspace View Options 工作 空间 观察 选项 
The MathWorks Web Site MathWorks 网 站 
Technical Support 技术 支持 

Web 
Products 产品 
Membership 成 员 

| Fun Produet Family Help 全 部 产品 的 帮助 窗口 

MATLAB Help MATLAB 帮助 

证 Using the Desktop 使 用 操作 桌面 
Using the Workspace Browser | 使 用 工作 空间 浏览 器 
Demo 演示 
About MATLAB 关于 MATLAB 

工具 栏 中 各 快捷 按钮 的 功能 如 下 : 


建立 新 的 M 文件 、 图 形 、Simulink 模型 或 GUI 对 象 
弹出 打开 文件 对 话 框 ， 打 开 文件 

一 前 切 ， 剪 切 选中 的 内 容 并 放 入 剪贴 板 

复制 ， 将 选中 的 内 容 复制 到 剪贴 板 中 

粘贴 ， 将 剪贴 板 中 的 内 容 粘贴 到 指定 位 置 

撤消 ， 撤 消 上 一 步 操作 

恢复 ， 恢 复 上 一 次 铝 作 

仿真 库 浏览 器 〈 未 安装 Simulink 时 不 显示 该 按钮 ) 
打开 帮助 浏览 器 


1.3.2 MATLAB 的 通用 参数 设置 


MATLAB 的 通用 参数 和 各 功能 窗口 的 参数 可 以 通过 主 菜单 中 的 Preferences 项 设置 ， 这 
里 先 介绍 通用 参数 的 设置 。 

在 主 菜 单 中 选择 Preferences 项 ， 打 开 “Preferences” 窗 口 〈 图 1-7) ， 缺 省 状态 为 通用 
参数 设置 ， 其 选项 包括 ; 

。 Display《〈 显 示 选 择 ) “Show tooltips”《〈 显 示 相 关 信息 ) ， 当 单 选 框 选择 后 ， 记 标 
放 在 工具 栏 的 快捷 按钮 上 时 显示 相关 信息 。 

。 Toolbox caching 〈 工 具 箱 缓冲 区 ) ”对 于 远程 使 用 MATLAB 的 用 户 ， 应 选择 单 选 杠 
Enable Toolbox caching〈 打 开工 具 箱 缓冲 区 ) ， 建 立 一 个 高 速 缓冲 区 ， 以 提高 使 用 速度 ， 对 
单机 用 户 该 选项 作用 不 大 。 

*Figure window printing〈 图 形 窗口 打印 ) 有 3 个 选项 ， 分 别 为 “Use printer default” 

〈 按 打印 机 缺 省 设置 输出 ) 、“Always send as black and white”( 按 黑白 图 形 输 出 ) 和 “Always 
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send as color”〈 按 彩色 图 形 输出 ) 。 


二 全 本 


器 Font& Colors 


Sourca Contml 
让 commandgwndow 
| 上 Font& Colors 
时 -EdtorDebugger 


| 上 Fonta cao 
Display 
| 上 上 Keyooaraa ndentnd 


| nang 
全 He 
| Fonts 
上 curenpecom 
上 wonsnace 
上 ArayEamor 
上 euoe 
Figure copyTemplate 
上 copy Optons 





图 1-7 通用 参数 设置 窗口 


在 窗口 左 侧 的 树 状 结构 中 展开 General 项 ， 有 两 个 可 以 选择 的 参数 设置 窗口 : 
(ID Font & Colors 〈 字 体 和 颜色 ) (图 1-8) 





Source control 
Command window 
上 Font& colors 

EdtorDebugger 
上 Fonta cars 


上 上 curent pecdom 
上 worspace 


| 上 ArevEator 
上 euoe 

时 Figure CopyTemplate 
上 copy optons 








图 1-8 通用 参数 -字体 和 颜色 设置 窗口 


。Desktop font (操作 桌面 字体 ) ”该 项 将 改变 MATLAB 操作 桌面 的 所 有 窗口 的 字体 设 
置 〈 包 括 M 文件 编辑 器 、 数 组 编辑 器 等 ) ， 可 以 设置 字体 的 名 称 、 形 式 和 大 小 。 

*Syntax highlighting colors (标示 符 颜 色 ) “可 以 选择 的 标示 符 包括 Keywords( 关 键 词 )、 
Comment (注释 ) 、String (字符 串 ) 、“Unterminated string”《〈 未 完成 字符 串 ) 、 “System 
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commands”( 系 统 命令 ) 和 Errors (错误 信息 ), 如 希望 恢复 系统 的 缺 省 颜色 , 可 以 按 “Restore 
Default Colors ”恢复 缺 省 的 颜色 ) 按钮 。 

(2) Source Control (控制 源 ) (图 1-9) 

可 以 从 下 拉 列 表 中 选择 不 同 的 控制 源 。 








上 Femecoon 


让 Command wmndow 
中 EdtorDebugger 

二 Help 

上 =curent pectom 
women 

上 -Armyeamor 

上 SuIpE 

由 Fure copyTemplale 
由 smumk 





图 1-9 通用 参数 -控制 源 设置 窗口 
1.3.3 ”命令 窗口 


命令 窗口 保留 了 MATLAB 传统 的 交互 式 操作 功能 ， 即 在 命令 窗口 中 直接 输入 命令 或 
MATLAB 函数 ， 系 统 自动 反馈 信息 或 结果 。 在 命令 窗口 中 ，“>>” 为 提示 符 。 





【 例 1-1】 ”通过 命令 窗口 直接 输入 计算 18+ sn 
2+CcOS 雪 
在 命令 窗口 中 ， 只 需 和 输入; 
>>18+(5*sin(pi/6))/(2+cos (pi/6)) 
按 Enter 键 ， 就 可 以 得 到 计算 结果 ; 
18.8723 
如 果 将 上 式 改 为 tt， 不 必 逐 一 重新 输入 ， 而 只 需 按 一 次 + 键 ， 调 回 已 经 输入 


的 18+(S*sin(pi/6))M2+cos(pi16))， 将 其 中 的 6 均 改 为 3 即 可 。 

除 f 外 ， 还 有 一 些 命令 行 功能 键 ， 见 表 1-2。 

使 用 cle 命令 清除 命令 窗口 的 显示 内 容 ， 但 不 清除 工作 空间 ， 用 + 键 仍 可 调 回 上 次 输入 
的 命令 。 

使 用 format 命令 可 以 控制 命令 窗口 数值 显示 的 格式 〈 显 示 格 式 也 可 以 在 Preferences 中 
设置 ， 详 见 1.3.4) ， 表 1-3 为 数值 显示 的 格式 。 
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甫 1-2 常用 的 命令 行 功能 键 





































按键 功能 
+ ，Ctr-P 调 出 前 一 命令 行 清除 命令 行 
二 ，CtdLN 调 出 后 一 命令 行 Del，CeLD | 删除 光标 处 字符 
一 ，CuLB 光标 左 移 一 个 字符 | Backspace 册 除 光标 左边 字符 
一 ，CtEE 光标 右 移 一 个 字符 | CtrlLK 删除 至 行 尾 
Ctrl 一 光标 左 移 一 个 词 PageUp 向 前 翻 页 
Cal- 一 光标 右 移 一 个 词 PagePown 向 后 翻 页 
Home，CerlLA | 光标 移 到 行 首 Ctrli-Homs 把 光标 移 到 命令 窗口 首 


End，C8LE 





光标 移 到 行 尾 








Ctrl-Pnd 





把 光标 移 到 命令 窗口 尾 

















硝 1-3 数值 的 显示 格式 




















格式 对 应 结果 

命令 禽 义 43 1.2345e-6 
format short 短 格式 1.3333 0.0000 
format shorte 上 | 短 格式 e 方 式 | 1.3333eH000 1.2345e-006 
format short g | 短 烙 式 g 方 式 | 1.3333 1.2345e-006 
format long 长 格式 1.33333333333333 0.00000123450000 
format longe | 长 格式 e 方 式 | 1.333333333333333e+000 “| 1.234500000000000e-006 
format long 8 | 长 格式 方式 | 1.33333333333333 1.234500000000000e-006 
format hex 16 进 制 格式 | 3ffS555555555555 3cb4b6231abfd271 
format + + 格式 十 十 
format rat 分 数 格式 43 1/810045 
format bank 。 | 银行 格式 1.33 0.00 








1.3.4 ”命令 窗口 的 参数 设置 


命令 窗口 的 参数 设置 如 图 1.10 所 示 。 
*， Text display 〈 文 本 显示 ) ”命令 窗口 中 文本 显示 格式 的 设置 。 其 中 “Numeric format” 
(数据 格式 ) 设置 命令 窗口 数据 的 显示 格式 〈 见 表 1-3) ; “Numeric display”〔 数 据 显示 方 
式 ) 可 以 在 loose 和 compact 之 间 选 择 ， 选 择 loose， 命令 窗口 中 的 命令 和 结果 都 隔行 显示 ， 
而 选择 compaet 则 以 紧 并 方式 显示 ，“Spaee pet tab” 〈Tab 键 控制 》 设置 每 次 按 Ta 键 所 对 
应 的 空格 数 。 
。Display《〈 显 示 参 数 ) ”显示 参数 设置 ， 其 中 “Echo on”〈M 文件 命令 显示 控制 ) 控制 
M 文件 的 运行 过 程 中 , M 文件 的 内 部 命令 是 否 在 命令 窗口 中 显示 ;“Wzrap line”( 自 动 换行 ); 
如 果 选 择 该 选项 ， 输 入 输出 行 根据 命令 窗口 的 宽度 自动 换行 ， 窜 则 ， 无 论 输入 输出 行 的 长 度 
是 多 少 都 显示 在 一 行 , 宽度 不 够 时 出 现 滚动 条 ;“Limit matrix display width to eighty columms” 
〈80 列 显示 限制 》 控 制 矩阵 的 显示 列 数 是 否 为 80;， “Enable up tomtab completions”《 模 糊 
查询 的 最 大 限制 ) 。 如 果 匀 选 该 项 ，Tab 键 为 模糊 查询 键 ， 输 入 框 中 的 数值 为 模糊 查询 〈 详 
见 15.4) 功能 中 显示 结果 的 最 大 数量 。 例 如 ， 输 入 的 数值 为 20， 如 果 模 灶 查 询 的 结果 少 于 





ro errorAWarp 才 ro er 
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20 条 ， 在 命令 窗口 中 显示 查询 结果 : 如 果 查 询 结果 多 于 20 条 ， 则 显示 “There are over 20 
completions”， 此 时 可 以 加 大 数值 或 输入 更 准确 的 查询 条 件 ， 如 果 不 色 选 该 项 ， 恢 复 Tab 键 


的 原 有 功能 ， “Command session scroll buffer size”《〈 回 调 命令 缓冲 区 ) 控制 命令 窗口 中 回调 
命令 缓冲 区 的 大 小 。 








可 
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EdhorDebugger 
Heip 
Curent Dwectom 


Workspace 


Aray Edhor 

上 ouoE 

让-Foure copy Template 
电 simulnk 





图 1-10 命令 窗口 设置 窗口 


在 树 状 结构 中 展开 “Command Window” 项 ， 可 以 设置 “Font & Colors” (字体 和 颜色 ) 


《图 1-11) 。 缺 省 状态 为 使 用 操作 课 面 的 字体 和 颜色 ， 也 可 以 单独 设置 命令 窗口 的 字体 和 颜 
色 。 





eneral 
Command Window 


EdnonDebugger 
Heip 

Curent Drectom 
Wiorkspace 

Array Editor 

ouIDE 

Figure Copy Template 


Slimulnk 





图 1-11 命令 窗口 -字体 和 颜色 设置 窗口 
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1.3.5 启动 平台 


在 MATLAB 6 新 增加 的 启动 平台 (Launch Pad) 窗口 中 包括 了 系统 中 已 安装 了 的 全 部 
MATLAB 程序 和 帮助 文件 的 管理 和 启动 功能 (图 1-12) 。 启 动 平台 采用 了 树 型 菜单 的 形式 ， 
列 出 了 MATLAB 及 各 工具 箱 中 可 以 执行 的 程序 、 说 明 书 和 网 页 等 资源 ， 用 户 可 以 直接 从 启 
动 平 台 进 入 所 选 定 的 项 目 。 


国 ceree nreetory 
国 *neys。 
国 ? 心 


国 omnz eur puilte) 

图 Proacte pe no) 
确 Comnunicatiens Tooltex 
只 Contrl systm Tooltox 
只 Dats hemisition Toclboz 
只 Databese Toolhex 





图 1-12 启动 平台 


启动 平台 实际 上 是 由 文本 写成 的 M 文件 ， 扩 展 名 为 xml， 包括 了 标题 、 调 用 程序 、 图 标 
等 信息 ， 用 户 也 可 以 自行 编辑 〈 如 将 标题 改 为 中 文 等 ) 。 





1.3.6 ”工作 空间 


1. 工作 空间 窗口 

工作 空间 《Workspace) 窗口 是 MATLAB 的 一 个 变量 管理 中 心 。MATLAB 6 改进 了 工 
作 空 间 中 变量 信息 的 表现 方式 ， 可 以 显示 变量 的 名 称 、 尺 寸 、 字 节 和 类 别 等 信息 ， 同 时 用 不 
同 的 图 标 表示 矩阵 、 字 符 数组 、 单 元 数组 、 结 构 及 符号 对 象 等 变量 类 型 (图 1-13) 。 





图 1-13 ”工作 空间 变量 图 1-14 工作 空间 窗口 的 弹出 菜单 
除了 表现 变量 的 信息 外 ， 工作 空间 窗口 还 提供 了 丰富 的 处 理 功能 。 在 某 一 变量 上 单 击 鼠 
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标 右键 会 弹出 菜单 〈 图 1-14) ， 选 择 “Open Selection...”( 打 开 ) 选项 打开 数组 编辑 器 〈 图 
1-15) ， 使 用 数组 编辑 器 可 以 对 一 些 类 型 变量 的 格式 、 尺 寸 及 元 素 进 行 修改 ， 选 择 “Graph 
Selection”《〈 图 形 选择 ) 选项 ， 可 以 使 用 不 同 的 方法 绘制 当前 变量 的 图 形 〈〔 关 于 MATLAB 
的 绘图 功能 详 见 本 书 第 5 章 和 第 6 章 ) 。 菜 单 的 其 他 选项 见 表 1-4。 


























图 1-15 数组 编辑 器 
表 1-4 工作 空间 窗口 弹出 菜单 的 其 他 选项 

菜单 项 功能 
Select Al 选择 全 部 变量 
Import Data 导入 数据 〔 同 主 菜单 ) 
Save Selection As.…. 将 所 选 变量 存 入 .mat 文件 
Save Workspace As..， | 将 全 部 变量 存 入 .mat 文件 
Delete Selection 删除 所 选 变量 (将 弹出 对 话 框 确认 是 否 删除 ) 
Clear Workspace 清除 工作 空间 〈 将 弹出 对 话 框 确认 是 否 清除 ) 
一 


2. 工作 空间 参数 设置 
工作 空间 的 参数 设置 如 图 1-16 所 示 。 


General 
Command wndow 
上 -Font& colors 
EdtorDeougger 

He 
Cument Dectom 


Array Edmor 
ouloE 
Flgure copy Template 


imuhnk 





图 1-16 “工作 空间 设置 窗口 
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窗口 的 上 部 为 字体 和 颜色 设置 ， 缺 省 状态 为 使 用 操作 桌面 的 字体 和 颜色 ， 也 可 以 单独 设 
置 工作 空间 窗口 的 字体 和 颜色 。 下 部 为 “Confirm deletion of variables” 《确认 删除 变量 ) ， 
勾 选 该 项 则 在 删除 工作 空间 变量 时 会 弹出 一 个 对 话 框 ， 要 求 确认 是 否 删除 。 

3. 工作 空间 管理 的 命令 方式 

MATLAB 6 提供 了 丰富 的 工作 空间 变量 管理 功能 , 但 很 多 老 用 户 可 能 更 习惯 于 以 前 版 本 
的 命令 行 方式 ， 因 此 ，MATLAB 6 保留 了 查看 变量 的 命令 who 和 whos。who 命令 在 命令 窗 
口 列 出 变量 的 简明 列表 ，whos 则 类 似 工作 空间 窗口 ， 列 出 每 一 变量 的 大 小 、 数 据 类 型 等 信 
息 。 

【 例 1-2】 有 3 个 工作 空间 变量 ，a 是 一 个 3X3 的 矩阵 ,是 一 个 字符 串 ，c 是 一 个 常数 ， 
通过 命令 窗口 直接 输入 ， 检 查 变量 。 

在 命令 窗口 输入 who， 输 出 为 : 


>>who 

















Your variables are: 


和 

在 命令 窗口 输入 whos， 输 出 为 : 

>>whos 

Name Size Bytes class 
a 3x3 72 double array 
b 1x4 8 char array 
c 1x1 8 double array 

Grand total is 14 elements using 88 bytes 

1.3.7 ”命令 历史 窗口 


MATLAB 6 的 命令 历史 〈Command History) 窗口 显示 已 执行 过 的 命令 (图 1-17) ， 在 该 
窗口 的 某 一 命令 上 单 击 鼠 标 右键 会 弹出 菜单 〈 图 1-18) ， 菜 单 的 选项 见 表 1-5。 


13 了 11172801 一 和 


和 12 45 1130/01 ~- 
oo4 11130101 一 





图 1-17 命令 历史 窗口 图 1-18 命令 历史 窗口 弹出 菜单 
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表 1-5 命令 历史 窗口 弹出 菜单 的 选项 
菜单 项 功能 














Copy 将 所 选 历史 命令 拷贝 到 剪贴 板 

Evaluate Selection 运行 所 选 历史 命令 

Create M-File 打开 编辑 器 ， 将 所 选 历史 命令 复制 到 编辑 器 
Delete Selection 删除 所 选 历 史 命令 〈 不 确认 是 否 删除 ) 





Delete to Selection 从 头 删 除 到 所 选 历史 命令 〈 不 确认 是 否 删除 ) 








Delete Entire History ”| 清除 全 部 历史 命令 〈 将 弹出 对 话 框 确认 是 否 清除 ) 


1.3.8 ”当前 路 径 窗口 


1. 当前 路 径 窗 口 及 弹出 菜单 
MATLAB 6 的 当前 路 径 〈Current Directory) 窗口 提供 了 当前 路 径 下 文件 的 操作 〈 图 1- 
19) ， 在 该 窗口 的 某 一 文件 上 单 击 鼠 标 右键 会 弹出 菜单 〈 图 1-20) ， 菜 单 的 选项 见 表 1-6。 

















图 1-19 当前 路 径 窗口 图 1-20 ”当前 路 径 窗口 弹出 菜单 


表 1-6 当前 路 径 窗口 弹出 菜单 的 选项 























菜单 项 功能 

机 打开 所 选 文件 (M 文件 在 编辑 器 打开 ，mat 文件 调 入 工作 空间 ，fig 文件 显 
示 图 形 用 户 界面 设计 ， 其 他 数据 文件 用 输入 向 导 Import Wizard 打开 ) 

Run 执行 M 文件 ， 如 果 所 选 文件 不 是 M 文件 ， 该 菜单 不 激活 

View Help | 在 帮助 浏览 器 中 显示 M 文件 头 部 的 注释 ， 如 果 所 选 文件 不 是 M 文件 ， 
该 菜单 不 激活 

Open as Text “| 在 编辑 器 中 编辑 所 选 文件 

Import Data..，| 导入 数据 〈 同 主 菜 单 ) 

New 新 建 (可 以 建立 M 文件 、Simulink 模块 或 子 目 录 ) 

Rename 文件 更 名 





Delete 





删除 所 选 文件 〈 将 弹出 对 话 框 确认 是 否 删除 ) 
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续 表 
Cut | 前 切 文件 
Copy | 复制 文件 
Paste | 粘贴 文件 





File Fiter 。 | 文件 过 滤器 〈 缺 省 为 显示 全 部 文件 和 子 目录 ) 
Addto Path “| 添加 到 路 径 
Refresh 刷新 显示 


2. 当前 路 径 窗口 参数 设置 

当前 路 径 窗口 的 参数 设置 如 图 1-21 所 示 。 

。History《〈 历 史 ) 设置 所 保存 的 历史 路 径 个 数 。Clear History (清除 历史 ) 按钮 清除 全 部 
历史 路 径 。 

* Browse display options (路 径 显示 选项 ) 的 4 个 选项 分 别 为 “Show file types”《〈 显 示 
文件 类 型 ) 、“Show last modified date”《〈 显 示 最 后 修改 日 期 ) 、“Show MD-file descriptions” 

显示 M 文件 注释 行 的 第 一 行 ) 、“Show M-file comments and MAT-file content”〔 如 果 匀 

选 该 项 则 在 当前 路 径 窗口 中 增加 一 个 窗口 显示 M 文件 的 注释 信息 或 mat 文件 的 内 容 ) 。 








9eneral 
Command wdow 
LFont& colors 


Flgure copyTemplate 
Simulnk 





图 1-21 当前 路 径 窗口 的 参数 设置 
1.3.9 MATLAB 的 搜索 路 径 


搜索 路 径 是 MATLAB 定义 的 一 系列 文件 路 径 的 组 合 ， 缺 省 状态 下 包括 当前 路 径 和 已 安 
装 的 全 部 工具 箱 的 路 径 ， 当 程序 或 命令 执行 时 ，MATLAB 在 搜索 路 径 中 查找 命令 或 程序 运 
行 所 需 的 M 文件 和 各 种 数据 文件 。 MATLAB 执行 搜索 时 按照 规定 的 顺序 。 以 命令 窗口 为 例 ， 
当 输 入 一 个 字符 串 时 ，MATLAB 按 下 列 顺序 开始 搜索 : 

(D 在 工作 空间 中 搜索 是 否 有 以 该 字符 串 为 变量 名 的 变量 ， 如 果 有 ， 返 回 该 变量 的 值 ; 

人 @) 搜索 是 否 有 同名 的 MATLAB 内 部 函数 ， 如 果 有 ， 执 行 该 内 部 函数 ， 
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(3) 在 当前 目录 中 查找 与 该 字符 串 同名 的 M 文件 ， 如 果 有 ， 执 行 该 文件 

(4) 在 搜索 目录 中 查找 与 该 字符 串 同名 的 M 文件 ， 如 果 有 ， 执 行 该 文件 。 

如 果 在 搜索 目录 中 存在 多 个 同名 函数 ， 则 只 执行 搜索 路 径 中 的 第 一 个 函数 ， 其 他 函数 不 
再 执行 。 

搜索 目录 的 设置 通过 选择 主 菜 单 的 “Set Path...” 菜 单项 ， 打 开 搜索 路 径 设置 窗口 〈 图 
1-22) 。 在 右边 的 列表 框 中 列 出 了 全 部 的 搜索 路 径 ， 可 以 使 用 Move to Top”、“Move Up”、 
“Move Down”、“Moveto Bottom” 等 按钮 调整 搜索 路 径 的 顺序 ，Remove 按钮 删除 选中 的 
路 径 。 

使 用 “Add Folder.….” 按 钮 将 某 一 目录 加 入 搜索 路 径 ， 如 果 选 择 “Add with Subfolders.…” 
按钮 ， 则 将 选中 目录 的 子 目 录 也 包括 在 搜索 路 径 中 。 

















园 EWATLAB6PYMtootboamatiabgeneral 
EMMATLAB6P1toolboxmatiabtops 

国 EwATUABePYtooboamatabuang 
国 EwArUAesPYaooonmanaoueimat 
EMMATLAB6PTuootboxmatiabverun 
园 EwwwATLAB6PYtoolboamatabvspecfun 


国 EwwAruAesPYtoobonmatabmatun 


园 EwwArUABsPYtooboamatabuaudio 
EMWATLAB6PTdootboxmatabpoyun 
轩 EwArUABsPYtootbonmatabyunfun 
园 EwwArUAesP1toobonm 





图 -22 搜索 路 径 设置 窗口 
1.4 M 文件 编辑 器 


1.4.1 ”编辑 器 及 界面 


MATLAB 的 命令 文件 和 函数 文件 都 是 扩展 名 为 “.m” 的 文件 ， 通 常 称 之 为 M 文件 。M 
文件 是 纯 文本 的 文件 ， 可 以 用 任何 文本 编辑 器 编辑 ， 但 MATLAB 的 开发 环境 中 包括 了 专门 
的 M 文件 编辑 器 ， 该 编辑 器 不 但 提供 了 M 文件 的 编辑 功能 ， 同 时 还 与 MATLAB 的 开发 环 
境 一 起 实现 了 MATLAB 命令 和 函数 文件 的 运行 和 调试 。 新 建 或 打开 一 个 MATLAB 的 命令 
或 函数 文件 时 ，M 文件 编辑 器 自动 打开 〈 图 1-23) 。 

M 文件 编辑 器 的 菜单 栏 和 工具 栏 下 面 有 3 个 区 域 ， 右 侧 的 大 块 区 域 是 程序 窗口 ,用 于 编 
写 程序 ， 最 左面 的 区 域 显示 行 号 ， 每 行 都 有 数字 ， 包 括 空 行 ， 行 号 是 自动 出 现 的 ， 随 着 行 数 
的 增加 而 增加 ; 在 行 号 和 程序 窗口 之 间 的 区 域 上 有 一 些小 横 线 ， 这 些 横 线 只 有 在 可 执行 行 上 
才 有 ， 空 行 、 注 释 行 、 函 数 定义 行 等 前 面 都 没有 ， 在 进行 程序 调试 时 ， 可 以 直接 在 这 些 横 线 
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上 点 击 记 标 以 设置 或 去 掉 断 点 。 





GD 





上 EsLaiEEEaE E 可 严 


0 了 /100:29pi 
osiafe): 
了 aet 甸 别 


ieC 东单 的 一 推 昌 浅 ) 
说 sbeLC 时间 ') 
asbelC 幅度 ) 


图 1-23 M 文件 编辑 器 
1.4.2 ”编辑 功能 和 调试 功能 


在 编辑 /调试 窗口 的 菜单 中 有 许多 通用 的 菜单 选项 ， 与 其 他 软件 的 使 用 方法 相似 , 这 里 不 
逐一 介绍 ， 下 面 介绍 儿 个 有 特定 功能 的 菜单 项 。 

Edit 菜单 中 有 一 组 特别 的 操作 ， 用 于 程序 行 的 查找 ， 这 对 程序 开发 过 程 中 内 容 的 查找 和 
修改 是 非常 有 用 的 。 

se。Goto Line.…. 找到 指定 行 号 处 

。Set/Clear Bookmark ”设置 或 清除 书签 

。Next Bookmark 找到 下 一 个 书签 处 

。Prev Bookmark 找到 前 一 个 书签 处 

当选 定 “Go to Line.…” 选 项 时 ， 弹 出 如 图 1-24 所 示 的 对 话 框 , 输入 行 号 并 选择 OK 后 ， 
光标 自动 移 到 指定 的 行 上 ， 并 将 该 行 作为 当前 行 。 





图 1-24 “Goto Line...” 对 话 框 


“SetClear Bookmark” 选 项 用 来 设置 或 清除 书签 。 首先 将 光标 移 到 想 要 设置 书签 的 行 
上 ， 然 后 选择 该 项 ， 在 光标 所 在 的 程序 行 前 面 就 会 出 现 一 个 篮 色 的 矩形 标记 ， 如 图 1-25 所 
示 ，, 这 就 是 MATLAB 中 M 文件 的 书签 标记 。 一 个 程序 中 可 以 设置 多 个 书签 标记 ， 通 过 选择 
菜单 中 的 “Next Bookmark ”选项 或 “Prev Bookmark ”选项 ， 可 以 找到 光标 所 在 位 置 的 后 一 
个 或 前 一 个 书签 所 在 的 行 。 如 果 要 清除 书签 标记 ， 只 要 将 光标 移 到 要 清除 书签 的 程序 行 上 ， 
再 选择 一 次 “SetClear Bookmark” 选 项 ， 书 签 标记 就 消失 了 。 

设置 书签 的 目的 是 为 了 查找 程序 中 某 些 内 容 所 在 的 位 置 ， 书签 只 按 程 序 内 容 标识 ， 而 不 
是 按 行 号 标识 ,如果 在 书签 前 面 的 位 置 添加 或 删除 程序 行 时 ， 书签 标记 会 随 着 程序 的 内 容 而 
移动 ， 这 一 点 与 通过 行 号 去 查找 程序 的 方法 是 不 同 的 。 

MATLAB 的 程序 设计 中 规定 ， 如 果 一 程序 行 中 的 第 -个 符号 是 百 分 号 “%”， 则 该 行 
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为 注释 行 ， 注 释 行 只 用 来 说 明 而 不 能 执行 。Text 菜单 中 的 Comment 选项 的 功能 可 以 将 选 定 
的 行 设置 为 注释 行 ， 即 在 所 有 选 定 的 行 前 面 都 加 上 一 个 “%” (无论 所 选 定 的 行 是 可 执行 行 、 
空 行 或 注释 行 等 ) ， 而 Uncomment 选项 则 在 选 定 行 中 去 掉 一 个 百 分 号 符号 。 





TD A 溃 局 数据 
Cncht1, :) /ger1000;，。 % 响应 数据 


和 ia pm 
pl2 各 winQl:pnj2) ) 


etgt (ia)tylfft tl:as]] 
efr Ciajtylfr (lins)] 





图 1-25 设置 书签 标记 


Debug (调试 ) 和 Breakpoints ( 断 点 ) 菜单 是 用 来 进行 程序 调试 的 ， 两 者 需要 联合 使 用 。 

Debug 菜单 中 共有 6 个 菜单 项 ， 在 程序 运行 之 前 ， 仅 有 “Save and Run” 项 是 激活 的 ， 
只 有 当 程 序 运行 到 第 一 个 断 点 处 并 暂停 时 ， 其 他 菜单 项 方 被 激活 ， 这 些 菜 单项 为 : 

。Step“ 单 步 运行 ， 快 捷 键 为 固 ]. 

。Step in “ 单 步 运行 ， 遇 到 函数 时 进入 函数 ， 仍 单 步 运行 ， 快 捷 键 为 圈 ， 

。Step out 如 果 是 在 函数 中 ， 跳 出 函数 ， 如 果 不 在 函数 中 ， 直 接 运行 到 下 一 个 断 点 处 ， 
快捷 键 为 国 . 

。Save and Run 存储 文件 并 开始 运行 ， 如 果 文件 是 已 经 存储 过 的 ， 该 菜单 项 变 为 Run， 
当 程序 暂停 在 断 点 处 时 ， 该 菜单 项 变 为 Continue， 快 捷 键 为 中 

。Go Until Cursor 直接 运行 到 光标 所 在 的 位 置 。 

e。Exit Debug Mode 退出 调试 方式 ， 快捷 键 为 因 . 

Breakpoints 菜单 中 共有 6 个 菜单 项 ， 前 两 个 用 于 在 程序 中 设置 和 清除 断 点 : 

。SetClear Breakpoint 设置 或 清除 断 点 ， 快 捷 键 为 固 . 

e。Clear All Breakpoint 清除 所 有 断 点 ， 快捷 键 为 到 

后 4 个 菜单 项 用 于 设 定 停止 条 件 ， 用 于 临时 停止 M 文件 的 执行 ， 给 用 户 一 个 检查 局 部 
变量 的 机 会 ， 相 当 于 在 文件 编辑 过 程 中 在 指定 的 行 号 前 加 入 一 个 keyboard 命令 : 

。Stop IfError 出 现 错误 时 停止 程序 运行 ， 不 包括 try,..catch 语句 中 的 错误 。 

。Stop If Warming 出现 警告 时 停止 程序 运行 。 

。Stop IfNaN or Inf 出 现 非 数 或 无 穷 大 时 停止 程序 运行 。 

。Stop IfAll Eror 与 “Stop 了 过 Error” 相 同 ， 但 包括 ty...catch 语句 中 的 错误 。 

注 : try…catch 语句 的 具体 用 法 参见 8.3.4。 


1.4.3”M 文件 编辑 器 的 参数 设置 











选择 File 菜单 中 的 “Preferences...” 选 项 打开 参数 设置 窗口 ， 选 择 树 状 列表 中 的 
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“EditorDebugger” 项 《图 1-26) ， 在 右 侧 窗口 中 可 以 选择 ; 


General 


Fontecalnms 
Display 
Keyboard& ndentng 


Flgure copy Template 
Simalnk 





图 1-26”M 文件 编辑 器 参数 设置 窗口 


。Editor 〈 文 件 编辑 器 ) ”选择 “Built-ineditor” (内 部 编辑 器 ) 或 Other (其 他 编辑 器 ， 
在 输入 框 中 输入 编辑 器 的 路 径 和 应 用 文件 名 ) 。 

s Debugger options (调试 器 选项 ) ” 色 选 〈 或 不 选 ) “Automatically open files when 
debugging ”在 调试 过 程 中 自动 打开 遇 到 的 文件 ) 。 

。Most recently used fle list〈 近 期 使 用 过 的 文件 列表 ) ”在 数字 框 中 输入 数字 〈 不 能 超 
过 9) 。 

。On restart (重新 启动 ) ” 勾 选 (或 不 选 )“Reopen files ftrom previous MATLAB session” 

《重新 启动 MATLAB 系统 时 打开 上 次 关闭 系统 时 未 关闭 的 文件 ) 。 
在 树 状 结构 中 展开 “EditorDebugger” 项 ， 可 以 打开 另外 4 个 设置 参数 的 窗口 : 
(D Font & Colors《〈 字 体 和 颜色 ) 〈 如 图 1-27) 














Figure copy Template 
Simulnk 





图 1-27”M 文 件 编辑 器 -字体 和 颜色 设置 窗口 





1.4 _M 文件 编辑 器 "21， 





。Font (字体 ) ”选择 “Use desktop font”【〔 使 用 桌面 字体 ) 或 “Use custom font” (使 
用 用 户 字体 ) 。 当 选择 后 者 时 ， 字 体 、 字 型 、 字 号 和 示例 框 激活 。 

。Colors 〈 颜 色 ) “Text Color” (文本 颜色 ) ，“Background Color” (背景 颜色 ) ， 
选择 下 面 的 “Syntax highlighting” 可 以 使 语法 语句 带 有 不 同 的 颜色 ， 缺 省 状态 下 为 ;关键 字 
(如 for...end、 证 .else...end、switch..case...end、function 等 ) 为 篮 色 ， 注 释 为 绿色 ， 字 符 
串 为 棕色 ， 不 完整 的 字符 串 为 淡 紫 色 ， 系 统 命令 为 土 黄色 ， 错 误 为 红色 。 按 “Set Colors” 按 
钮 可 以 重新 设置 颜色 。 

CO) Display〈 显 示 ) 〈 如 图 1-28) 


eneral 

Command window 

EdlorDebugger 
Font& Colors 


Cument Drectom 
Workspace 


Array Edir 
ouloE 

Figure copy Template 
Simulnk 








图 1-28 ”M 文件 编辑 器 -显示 设置 窗口 


。Opening fles in editor (在 编辑 器 中 打开 文件 ) ”选择 “Single window contains all files” 
《在 一 个 窗口 中 显示 所 有 的 文件 ， 文 件 名 以 页 面 标签 形式 显示 在 下 方 ) 或 “Each file is 

displayed in its own window” 《每 个 文件 都 在 自己 的 窗口 显示 ) 。 

。Display〈 显 示 ) “Show toolbar” (显示 工具 栏 ) 、“Show line numbers” (显示 行 
号 ) 和 “Enable datatips in edit mode” (是 否 选择 数据 提示 方式 。 如 果 选 择 数据 提示 方式 ， 
当 执行 完 程 序 或 是 在 调试 过 程 中 暂停 时 ， 将 鼠标 移 至 程序 中 的 某 一 变量 处 时 可 以 显示 出 该 变 
量 的 内 容 ) 。 

*。Prompt〈 提 示 ) “ “Show dialog prompt when editing files that do not exist” 〈 当 编辑 的 
文件 不 存在 时 显示 提示 对 话 框 ) 。 

(3) Keyboard & Indenting 〈 键 盘 和 缩 进 ) 〈 如 图 1-29) 

。Key bindings〈 键 盘 的 定义 习惯 ) Windows (Windows 定义 习惯 )，Emacs (Emacs 
定义 习惯 ) 。 

。Mrfile indenting for Enter key (M 文件 的 缩 进 设置 ) “No indent”( 无 缩 进 ) 、“Block 
indent”《 以 块 的 形式 缩 进 ) 或 “Smart indent” (智能 缩 进 ) 。 

*Intents 〈 缩 进 设置 ) ”在 “Indent size” ( 缩 进 尺寸 ) 输入 框 中 输入 数字 ， 选择 “Emacs 
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style Tab key smart indenting” (Emacs 风格 时 Tab 键 智能 缩 进 ) 。 


。 Tabs (Tab 键 设置 ) ”在 “Tab size” 


(Tab 尺寸 ) 输入 框 中 输入 数字 ， 选 择 “Tab key 


inserts spaces”【《〈 在 输入 Tab 键 时 是 插入 一 个 Tab 还 是 插入 等 量 的 空格 ) 。 


时-General 
证 command window 
让 -EdhorDebuooer 


| 上 Frontscoor 
Display 
| Prntng 


Help 
Curent Dectom 
Wiorkspace 


Aray Editor 
oupE 

Figure CopyTemplate 
Smulnk 





图 1-29 ”M 文件 编辑 器 -键盘 和 缩 进 设置 窗口 


(4) Printing〈 打 印 设置 ) 〈 如 图 1-30) 





eneral 
Command Window 
EdltorDebugger 


Font& Colors 

Dlsplay 

Keyboard &indenting 
Help 
Curent Diectom 
Wiorkspace 


Aray Edttor 
oulpE 


Flgure Copy Template 
Simulnk 


图 1-30 M 文件 编辑 器 -打印 参数 设置 窗口 


。Syntax highlighting (打印 带 色彩 的 语句 时 的 选择 ) 


“Print as black and white text”( 按 


黑白 文本 方式 打印 )，“ 了 Print as colored text”( 按 彩色 文本 方式 打印 ) ，“Print as styled text” 


( 按 设 置 的 风格 打印 文本 ) 。 
e。Print options (打印 选项 ) 


“Print header”《〈 是 否 打印 文件 头 ， 如 路 径 、 文 件 名 等 ) 、 


1.5 在 线 帮助 "23。 


“Print line numbers”《〈 是 否 打 印行 号 ) 。 
。Font (字体 选择 ) “Use editor font”( 使 用 编辑 器 的 字体 )，“Use custom font”( 使 
用 用 户 定义 的 字体 ) 。 当 选择 后 者 时 ， 下 面 的 字体 、 字 型 和 字号 的 选择 框 激活 。 





15 在 线 帮 助 


MATLAB 提供 了 功能 强大 的 在 线 帮助 系统 ， 用 户 可 以 随时 通过 在 线 帮 助 系统 获得 帮助 
信息 ，MATLAB 中 可 以 使 用 多 种 方法 获得 帮助 信息 。 


1.5.1 ”帮助 浏览 器 


帮助 浏览 器 是 MATLAB 6 新 增加 的 功能 。 当 选择 了 View 菜单 中 的 Help 选项 、 在 启动 
平台 的 树 状 列表 中 选择 了 Help 项 或 在 Help 菜单 中 选择 MATLAB Help 菜单 项 时 , MATLAB 
打开 一 个 独立 的 交互 式 帮助 浏览 器 ， 如 图 1-31 所 示 。 
帮助 浏览 器 的 左 侧 有 4 个 重 登 的 页 面 : 第 1 页 Contents〈 目 录 ) 是 一 个 树 状 列表 ， 按 内 
容 列 出 了 所 有 的 帮助 主题 , 点 击 相应 的 内 容 就 会 在 右 侧 的 超 文本 浏览 器 中 显示 出 详细 的 帮助 
内 容 ; 第 2 页 Index (索引 ) 按 字母 顺序 列 出 帮助 条 目 ， 同 时 指出 每 一 条 目 内 容 所 在 的 位 置 
〈 如 属于 基本 平台 中 的 某 一 部 分 或 属于 某 一 工具 箱 等 ) ， 先 按 字 母 顺序 查找 到 需要 的 条 目 ， 
点 击 该 条 目 就 会 在 右 侧 的 超 文本 浏览 器 中 显示 帮助 内 容 ; 第 3 页 Search (搜索 ) 允许 用 户 搜 
索 指定 内 容 ， 在 Search for 栏 中 输入 要 搜索 的 关键 词 后 按 Go 按钮 ， 下 面 窗口 显示 出 搜索 到 
的 条 目 ， 再 点 击 其 中 某 一 具体 条 目 ， 就 可 以 在 右 侧 的 超 文本 浏览 器 中 显示 出 详细 的 帮助 内 
容 ; 第 4 页 favorites《〈 常 用 的 内 容 ) 中 存储 了 用 户 常用 的 内 容 〈 以 便于 快速 查找 ) ， 存 储 第 
4 页 的 方法 : 在 超 文本 浏览 器 的 上 方 显 示 当 前 帮助 内 容 的 主题 ， 按 “Add to favorites” 按 钮 ， 
将 该 主题 添加 到 第 4 页 中 , 也 可 以 在 左边 窗口 中 该 主题 上 按 鼠 标 右键 , 弹出 一 个 标 有 “Addto 
favorites” 字样 的 荣 单 ， 点 击 该 芭 单 就 将 该 主题 添加 到 第 4 页 中 。 
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图 1-31 帮助 浏览 器 


“24 。 第 1 章 MATLAB 概论 





1.5.2 ”help 命令 


在 命令 窗口 输入 help 命令 ， 是 MATLAB 在 线 帮 助 的 传统 形式 ， 也 是 一 种 方便 而 快捷 的 
方法 ，help 命令 的 用 法 为 


whelp 列 出 主要 的 帮助 主题 。 

。help 帮助 主题 ” 列 出 指定 主题 下 的 函数 。 

shelp 函数 名 对 所 选 函数 的 功能 、 调 用 格式 及 相关 函数 给 出 说 明 。 
【 例 1-3】〗 显示 在 线 帮助 总 览 。 

在 MATLAB 的 命令 窗口 ， 输 入 help， 系 统 将 显示 : 


>> help 
HELP topics: 





matlabvgeneral - General purpose comnands . 

matlabNops - Operators and special characters- 
matlapv1Lang - Programming language Constructs . 
matlabvelmat “- Elementary matrices and matrix manipulation. 
matlabvelfun - Elementary math functions 

matlabvspecfun  - SPecialized math functions. 

MRTLRBAwozK - (Ne table of contents file) 

toolbox\local  - Breferences. 


Fer more help on qizrectorYy/topicytyPe "helP topic"， 
嫌 例 1-4】 显示 指数 函数 命令 exp 的 详细 信息 。 

在 MATLAB 的 命令 窗口 ， 输 入 help exp， 系 统 将 显示 ; 

>> help exp 

EXP Exponential- 
了 EXP (X) is the exponential of the elements of X,e to the X. 
For Complex 2=X+irYy 忆 XP{Z) = BXP(X)w(COS (Y) +i*SINIY)) . 
See also L06, EL9G10， EXRMrEXEINT， 

Overloaded methods 





help sym/exp.m 

help fintSyAexp .mm 

help qdemtseriesyAexp ,到 
help 命令 的 实现 方法 是 把 指定 名 称 的 M 文件 〈 函 数 ) 的 第 一 段 注释 内 容 显 示 出 来 。 
用 户 也 可 以 采用 这 种 注释 结构 ， 构 造 自 己 文件 的 在 线 帮 助 。 
需要 注意 的 是 ，MATLAB 对 大 小 写 是 敏感 的 ， 变 量 A 与 变量 as 表示 的 是 两 个 不 同 的 变 
量 ， 所 有 的 命令 和 函数 名 都 必须 用 小 写 〈 如 应 写成 plot， 而 不 能 写成 Plot 或 PLOT) 。 在 帮 
助 信息 中 ， 为 了 强调 ， 函 数 名 称 都 用 大 写字 母 显 示 《〈 如 在 上 面 帮助 信息 中 显示 的 EXP) ， 但 
在 实际 运行 时 ， 一 定 要 用 小 号 字母 输 入 ， 否 则 会 出 现 错误 。 


此 


























1.5 “在线 帮助 *25。 


1.5.3 lookfor 命令 


当 希 望 查 找 具 有 某 种 功能 的 函数 但 不 知道 该 函数 准确 名 称 时 ，help 就 无 能 为 力 了 。 为 
此 ,MATLAB 设计 了 另外 一 个 命令 lookfor, 它 可 以 根据 用 户 提供 的 完整 或 不 完整 的 关键 词 ， 
搜索 与 该 关键 词 有 关 的 函数 或 命令 。 
【 例 1-5】 查找 有 关 积 分 的 函数 ， 使 用 integral 作为 关键 词 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 ， 输 入 lookfor integral， 系 统 将 显示 全 部 与 积分 有 关 的 函数 : 


>> lookfor integzal 


ELLIPKE Complete elliptic integral. 

EXPTNT Exponential integzal function。 

DBLOURD Numerically evaluate double integral- 

QUaD Numerically evaluate integralvadaptive Sirpson quacdrature. 
1.5.4 ”模糊 查询 


MATLAB 6 以 后 的 版 本 提供 了 另 一 种 方便 的 查询 方法 ， 即 模糊 查询 方法 。 使 用 模糊 查询 
方法 ， 用 户 可 以 只 输入 命令 的 前 几 个 字母 ， 然 后 按 Tab 键 ， 系 统 就 会 列 出 全 部 以 这 几 个 字母 
开始 的 函数 。 如 键入 plet 后 按 Tab 键 ， 则 列 出 所 有 以 plot 开头 的 函数 : 





blet plotbr plotes plotmap piotperf plottr 
plot plotchar plotfa plotmatrix plotpy plotv 
Plot3mm Ploteach Plotiis Plotmf Plotscale plotvec 





这 样 用 户 就 知道 某 一 函数 的 确切 名 称 ， 然 后 再 通过 其 他 方式 查询 其 详细 的 功能 和 用 法 。 
1.5.5 ”在线 帮助 的 参数 设置 











在 线 帮助 的 参数 设置 如 岁 1-32 所 示 。 

*。 Documentation location〈 帮 助 文件 位 置 ) ”有 两 个 选项 ， 分 别 为 “Local or network 
directory”《〔〈 本 地 或 网 络 目录 》 和 “CD-ROM drive”《〔 光 驱 ) 。 如 果 安 装 了 帮助 文件 ， 选 前 
者 ， 否 则 选 后 者 。 

*。 Product filter《 产 品 过 滤器 ) ” 道 过 “Select products...” 按 挂 选 择 在 帮助 浏览 器 中 列 出 
的 帮助 主题 。 要 注意 的 是 ， 在 帮助 浏览 器 的 左上 方 有 同样 功能 的 “Select...” 按 钮 和 两 个 单 
选 框 ， 过 滤器 只 有 在 选择 Selected 单 选 框 时 才 起 作 ， 

*。General (常规 ) ” 勾 选 “Keep contents tree synchronized with displayd document” 项 控 
制 帮助 浏览 器 的 同步 特性 。 
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图 1-32 ”在线 帮助 设置 窗口 


在 树 状 结构 中 展开 Help 项 ， 可 以 设置 Font (字体 ) 〈 图 1-33) 。 上 部 设置 帮助 浏览 器 
的 字体 ， 缺 省 状态 为 使 用 操作 桌面 的 字体 ， 也 可 以 单独 设置 字体 ; 下 部 设置 超 文本 浏览 器 的 
字体 。 
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图 1-33 在 线 帮助 字体 和 颜色 设置 窗口 


习 题 1 


1.1 与 其 他 计算 机 语言 相 比 较 ，MATLAB 语言 突出 的 特点 是 什么 ? 
1.2 MATLAB 系统 由 哪些 部 分 组 成 ? 


1.3 
1.4 


习题 1 "27" 


安装 MATLAB 时 ， 在 选择 组 件 窗口 中 哪些 部 分 必须 勾 选 ， 没 有 勾 选 的 部 分 以 后 如 何 补 装 ? 
MATLAB 操作 泉 面 有 几 个 窗口 ? 如 何 使 某 个 窗口 脱 高 皖 面 成 为 独立 窗口 ? 又 如 何 将 脱离 出 去 的 


窗口 重新 集成 到 桌面 上 ? 


1.5 
1.6 
1 .7 
1.8 
1.9 


如 何 启动 M 文件 编辑 /调试 器 ? 
存储 在 工作 空间 中 的 教 组 能 编辑 吗 ? 如 何 操作 ? 
命令 历史 窗口 除了 可 以 观察 已 经 输入 的 命令 外 ， 还 有 什么 用 途 ? 


如 何 设置 当前 目录 和 搜索 路 往 ， 在 当前 目录 上 的 文件 和 在 搜索 路 径 上 的 文件 有 什么 区 别 ? 
MATILAB 中 有 几 种 获得 帮助 的 途径 ? 











第 2 章 和 挎 阵 运算 基础 


MATLAB 作为 优秀 的 数学 计算 和 分 析 软 件 ， 以 矩阵 运算 为 代表 的 基本 运算 功能 一 直 是 
MATLAB 引 以 为 自豪 的 核心 和 基础 。 在 MATLAB 中 ， 标 量 可 以 看 成 是 1X1 的 矩阵 ， 关 维 
矢量 可 以 看 成 上 X1 的 矩阵 ， 多 项 式 可 以 由 它 的 系数 矩阵 完全 确定 。 在 MATLAB 中 , 矩阵 和 
数组 的 输入 形式 和 书写 方法 是 相同 的 , 不 需要 加 以 说 明 , 都 是 一 些 数 的 集合 , 如 a=[1 2;3 4]， 
3=[135;246] 等 ， 其 区 别 仅仅 在 于 进行 运算 时 : 数组 的 运算 是 数组 中 对 应 元 素 的 运算 ， 而 矩 
阵 运算 则 应 符合 矩阵 运算 的 规则 。 本 章 将 详细 介绍 MATLAB 的 基本 运算 功能 ， 包 括 年 崭 和 
数组 的 创建 及 其 运算 方法 。 

















2.1 纸 阵 的 创建 


在 MATLAB 中 创建 矩阵 应 遵循 以 下 原则 : 

。 矩阵 的 元 素 必须 在 方 括号 “[]” 中 ， 

。 此 阵 的 同行 元 素 之 间 用 空格 或 逼 叶 “，” 分 隔 ; 

s 拖 阵 的 行 与 行 之 间 用 分 号 “;， ”或 回 车 符 分 隔 ; 

。 托 阵 的 尺寸 不 必 预 先 定义 ; 

。 挎 阵 元 素 可 以 是 数值 、 变 量 、 表 达 式 或 函数 。 

在 MATLAB 中 ,和气 阵 的 创建 有 4 种 方法 ， 分 别 介绍 如 下 。 


2.1.1 ”命令 窗口 直接 输入 























在 命令 窗口 直接 输入 矩阵 是 最 方便 简洁 的 矩阵 创建 方法 ， 只 要 遵循 矩阵 创建 的 原则 直接 
输入 和 抢 阵 元 素 , 如 果 不 希 望 显示 结果 , 在 命令 行 的 最 后 加 分 号 “; ”( 该 原则 适用 于 MATLAB 
的 所 有 操作 ， 包 括 程序 设计 》 。 

【 例 2-1】 在 命令 窗口 创建 简单 的 数值 矩 了 。 
在 命令 窗口 输入 : 
>> x=[123;456;789] 
1 2 3 
4 5 扣 
7 8 9 
【 例 2-2】 在 命令 窗口 创建 带 运算 表达 式 的 矩阵 ， 不 显示 结果 。 
在 命令 窗口 输入 : 
>> y-[sintpi/3)，cos(pi/6) ;1og(20) ,exp{2)]; 


系统 创建 了 一 个 2X2 的 矩阵 ， 也 没有 在 命令 窗口 中 显示 结果 ， 用 户 可 以 通过 工作 空间 
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窗口 查看 。 
2.1.2 通过 M 文件 创建 矩阵 


当 挎 阵 的 尺寸 较 大 时 ， 直 接 在 命令 窗口 输入 矩阵 元 素 就 显得 笨拙 ， 容 易 出 现 错误 且 不 便 
修改 。 为 了 解决 此 问题 ， 可 以 先 将 矩阵 按 创 建 原则 写 入 一 个 M 文件 中 , 在 MATLAB 的 命令 
窗口 或 程序 中 直接 执行 该 M 文件 ， 即 将 矩阵 调 入 工作 空间 。 


2.1.3 ”通过 函数 创建 矩阵 





对 于 一 些 特殊 的 矩阵 ， 可 以 利用 MATLAB 的 内 部 函数 或 用 户 自 定义 函数 创建 敌阵 。 
【 例 2-3】 创建 0 到 2r 间 的 正弦 函数 矩阵 。 
在 命令 窗口 输入 : 
>> X=0:PIA4:2xDP7 
表示 创建 了 0 到 2r 间 间 同 为 x/4 的 自 变 量 ， 然 后 输入 : 
>> Y=sin(x) 
得 到 0 到 2r 间 间 隔 为 r/4 的 正弦 函数 值 。 
Y = 
Coelumns 1 through 6 
0 斩 .7071 1.0000 0.3071 0.0000 -0.3071 
Columns 7 了 7 through 9 
-1.0000 -0.7071 -0.0000 


2.1.4 ”通过 数据 文件 创建 矩阵 














在 很 多 应 用 问题 中 ， 可 能 会 通过 许多 不 同 的 方式 取得 数据 ， 例 如 ， 从 某 一 计算 程序 算得 
的 结果 或 从 某 一 实验 中 测 得 的 数据 等 。 这 些 数 据 一 般 可 以 以 ASCII 码 的 格式 提供 ， 使 用 
MATLAB 可 以 方便 地 处 理 这 些 数据 。 、 

事实 上 ，MATLAB 可 以 处 理 的 数据 格式 很 多 ， 风 常用 的 文本 文件 MATLAB 的 .mat 数 
据 文件 、Excel 的 数据 表 .xls 文件 外 ，MATLAB 还 可 以 处 理 大 多 数 图 像 文件 和 声音 文件 。 在 
工作 空间 中 ， 这 些 文件 都 是 作为 矩阵 存储 的 。 

MATLAB 既 可 以 在 命令 窗口 或 通过 编制 程序 调 入 各 种 文件 ， 同 时 又 提供 了 功能 强大 的 
数据 导入 向 导 〈Import Wizard) 调 入 各 种 数据 。 使 用 数据 导入 向 导 功能 和 编程 调 入 数据 的 方 
法 将 在 8.2.3 和 8.2.4 中 介绍 。 
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2.2.1 ”矩阵 和 数组 的 加 减 运算 








答 阵 和 数组 的 加 减 运算 没有 区 别 ， 其 运算 法 则 与 普通 的 加 减 运算 相同 ， 但 要 注意 相 加 关 
的 两 个 矩阵 必须 有 相同 的 阶 数 ， 除 非 其 中 的 一 个 为 标量 〈 即 常数 ) 。 
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123 引 fi 
【 例 2-41 两 个 矩阵 分 别 为 |4 5 6| 和 |2 2 2|， 求 两 者 相 加 的 和 。 
789 |333 














在 命令 窗口 输入 ， 并 计算 : 
>> a=[12 3745 6r7 8 9]7 
>> b=[1 1 1;2 2 273 3 3]1 


>> C=a+b 
结果 为 : 
2 3 14 
6 7 
10 11 12 
1 2 3 
【 例 2-5】 两 个 矩阵 分 别 为 |4 5 6| 和 已 1 吓 ， 阶 数 不 同 ， 求 两 者 相 减 的 差 。 








789 
在 命令 窗口 中 输入 ， 并 计算 : 
>> a=fl1 2 3;45 67789]; 
>> b=[1 1 1]7 
>> cr-a - 也 
则 结果 最 示 : 
?332 BIO USsdtng = 一 > 一 


Matrix dimensions must atee- 
2.2.2 ”矩阵 的 乘法 


矩阵 的 乘法 使 用 “* ”运算 符 ， 要 求 相 乘 的 矩阵 有 相 邻 的 公共 阶 ， 即 当 和 扼 阵 a 为 TxF 阶 ， 
矩阵 为 JXk 阶 时 ， 矩 隆 es 和 已 才能 相 乘 。 
L 23 
4 5 6|， 和 拢 阵 b 为 | 2 3 引 。 
7 89 
在 命令 窗口 输入 两 矩阵 ， 并 分 别 计算 c= ab 和 d = 5*a: 
>> a=-[L12 3;45 6:7 8 9]7 
>> pb=-[1 2 3]7 
>> C=axb 


【 例 2-6】 两 个 矩阵 相 乘 ， 矩 阵 4 为 








?333 了 FLOF USjing 一 => 才 
Tmner matrix dimensions must agree， 
>> Q=bxa 
d = 
30 36 42 


2.2.3 ”数组 的 乘法 


数组 的 乘法 用 符号 “.*” 表 示 ，e、6 两 数组 必须 具有 相同 的 阶 数 ， 则 ae. 二 表示 4 和 .5 
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中 对 应 元 素 之 间 相 乘 。 
【 例 2-7】 两 个 数组 相 乘 ， 数 组 < 为 [2 3]， 数 组 避 为 f 5 6j， 求 两 数组 的 乘法 。 
在 命令 窗口 输入 两 数组 ， 计 算 c = gc*p: 
>> a=[1 2 3]， 
>> b=[45 6]7 
>> G=axkD 


| 
| 
1 
| 
| 
| 
| 
了 
| 


c = 





4 10 18 
即 c@ 记 -albPrb 人 用。 | 


2.2.4 和 矩阵 的 除法 





MATLAB 中 的 矩阵 除法 有 两 种 ， 分 别 为 左 除 “\” 和 右 除 “/”， 如 果 a 是 非 奇异 方 阵 ， j 
则 ae 和 ae 的 运算 都 可 以 实现 。av 等 效 于 矩阵 ea 的 道 左 乘 矩阵 5， 屠 inv(a)*5， 而 pya 等 效 
于 短 阵 a 的 逆 右 乘 矩阵 5。 
在 通常 情况 下 , x= dc 是 arx = 了 的 解 ,xz= pa 是 xx*a= 训 的 解 ， 一 般 情况 下 ，apz aa。 
左 除 与 右 除 的 关系 为 pa = (av 
【 例 2-8】 两 个 矩阵 相 除 ， 和 矩阵 “和 已 均 为 3X3 阶 矩 阵 。 
在 命令 窗口 利用 rand 范 数 创建 两 矩阵 ， 并 分 别 计算 c= a 必 和 《= ja 
>> a=ranq(3) 
a = 
0.9501 0.4960 0.4565 
0.2311 0.8913 0.0185 
0.6068 0.7621 0.8214 
>> b=rand (3) 
b = 
0.4447 “0.9218 。 0.4057 
0.56154 0.7382 “0.9355 
0.7919 0.1363 0.9169 
>> c=a/b 
c = 
1.?7993 -2.0059 .7482 
1.3530 -0.4548 -0.1144 
0.2744 0.6673 ”0.0936 
>> dbva 
= 
3.2912 -0.0601 ”3.4561 
0.4400 0.1830 -0.2760 
-2.2653 ”0.8479 -2.0362 


2.2.3 ”数组 的 除法 


数组 除法 用 符号 “.\” 或 “./” 表 示 《〈 两 者 的 结果 相同 ) ，e 与 必须 具有 相同 的 阶 数 。 
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ac 表示 九 中 的 元 素 分 别 除 以 4 中 的 对 应 元 束 。 
〖 例 2-9】 数组 < 为 人 2 3 引 ， 数 组 六 为 5 6， 求 两 数组 的 除法 。 
在 命令 窗口 输入 两 数组 ， 计 算 c= as 
>> a=[1 2 3]7 
>> b=[45 6]7 
>> C=avAb 





4.0000 2.5000 2.0000 
>> c=b./a 
4.0000 2.5000 2.0000 
即 cb 访 =aGPhADGBD=bGD1aG 
注意 ， 这 里 a 必 和 5a 一 样 ， 得 到 相同 的 结果 (z 除 以 <) 。 与 矩阵 的 左 除 、 右 除 是 不 
一 样 的 ， 它 只 是 两 数组 对 应 元 素 间 的 运算 。 


2.2.6 ”天 阵 的 震 运 算 





托 阵 者 运算 用 “^” 符 号 来 表示 ，e'p 的 意思 是 “的 已 次 方 。 

如 果 a 是 一 个 方 阵 ， 疡 是 一 个 标量 ， 且 是 大 于 1 的 整数 ， 则 a 的 刁 次 宕 即 为 a 自 乘 
次 - 
季 


如 果 忆 是 不 为 整数 的 标量 时 ， 则 ap 一 Fr* ZF， 其 中 力 ，…， 加 为 矩阵 a 的 





和 
特征 值 ，F 为 对 应 的 特征 矢量 阵 ， 也 可 写成 : ep = 玉 Dp/ 太 [玉器 =eig(@)，eig 是 计算 特 
征 值 和 特征 矢量 的 函数 ， 其 结果 可 能 是 复数 

当 已 是 方 阵 而 4 是 标量 时 ， 计 算 也 涉及 到 特征 值 和 特征 矢量 的 问题 ， 


和 

















如 


aqAPrP /F ， 其 中 心 …， 思 为 矩阵 户 的 特征 值 ， 严 为 对 应 的 特征 矢量 阵 ， 也 
ai 








可 写成 ， aop= PaADIP [所 可 =eig 四 。 
如 果 e、P 都 是 矩阵 ， 则 a'P 是 错误 的 ， 也 就 是 说 e 和 疡 中 必须 一 个 是 标量 ， 一 个 是 方 
阵 。 


f 例 2-10] 生 阵 = 为 |) 站 求 它 的 1.5 次 宕 。 
在 命令 窗口 输入 矩阵 ， 计 算 ec= ant.5: 


>> an-[1 2;3 4]1 

>> c=a^1-5 

c = 
2.9746 - 0.17291 4.3352 + 0.97911 
5.5028 + 0.1186i 9.43374 - 0.0543i 
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2.2.7 数组 的 寡 运 算 














数组 的 守 运 算 用 符号 “^” 表 示 ， 与 数组 的 其 他 运算 一 样 ， 数 组 的 寨 运 算是 对 其 元 素 逐 
一 进行 寡 运 算 。 
【 例 2-11】 数组 a 为 [ 2 3]， 数组 为 5 6]， 求 数组 的 寡 c = wa 人 2。 

在 命令 窗口 输入 两 数组 ， 计 算 c= a.^pb; 

>> a=fl 2 3]:; 

>> b=[4 5 6]1 





1 





1 32 729 
本 例 执行 的 运算 为 : 
c=a=11231^[456]=1142534] = [1 32 729] | 
即 c@@ 访 = ob PbG, 乃 为 对 应 元 素 的 寡 运 算 。 在 这 种 底 与 指数 均 为 数组 的 情况 下 ， 要 求 它 
们 的 阶 数 必须 相同 。 
【 例 2-12】 数组 a 为 [ 2 3]， 求 数组 的 宕 c= a^2。 
在 命令 窗口 输入 数组 ， 计 算 c= a^2: 


>> a=[1 2 3]; 


>> c=a.^2 
四 4 9 
本 例 执行 的 运算 为 : 


c=[123].^2=[122239=[149 
即 c 亿 方 = az.P^2。 
【 例 2-13】 数组 a 为 [ 2 3 引 ， 求 数组 的 才 运 算 c= 2.^a。 
在 命令 窗口 输入 数组 ， 计 算 c= 2.^ar: 
>> a=[L 2 3]7 
>>> C=2.^a 
2 各 息 
本 例 执行 的 运算 为 ， 
c=2^a=-2^[123]=[212223]=[248] 
即 ec 人 廊 = 2^Aa 人 六 。 


2.2.8 ”矩阵 的 转 置 


和 矩阵 的 转 置 用 符号 “'” 来 表示 和 实现 。 
123 


【 例 2-14】 矩阵 ea 为 |4 5 6 
7 8 9 


， 计 算 “的 转 置 。 - 
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在 命令 窗口 输入 矩阵 ， 计 算 c= a 


>> a=[1 2 3;45 6573 8 9]， 





>> c=ar 

ec 一 
工 人 了 
2Z 5 8 


3 三 9 
如 果 输 入 矩阵 a 是 复数 矩阵 ， 则 a 为 它们 的 复数 共 罗 转 置 ， 若 要 进行 非 共 桃 转 置 运算 ， 
使 用 a.' 或 conj(a)。 
【 例 2-15〗 矩阵 < 为 上 +2i 3+4]， 计 算 a 的 转 置 。 
在 命令 窗口 输入 矩阵 ， 计 算 c= as 
>> a=[L+21 3+4i]》 
>> C=a' 
.0000 =- 2.00001 
3.0000 - 4.00001 


1.0000 + 2.00001 
3.0000 + 4.0000i 

>> ce-conj (a') 

c -= 
1.0000 + 2.00001 
3.0000 + 4.0000i 
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2.3.1 ”关系 运算 








MATLAB 提供 了 6 种 关系 运算 ， 其 结果 返回 “1” 或 “0”， 表 示 运 算 关 系 是 否 成 立 。 
关系 运算 符 见 表 2-1。 








囊 2-1 关系 运算 符 




















【 例 2-16】 矩阵 和 主 均 为 1X3 阶 和 矩阵 ， 使 用 关系 运算 符 对 对 应 元 素 进 行 比较 。 
在 命令 窗口 输入 两 矩阵 ， 然 后 比较 两 短 阵 间 对 应 元 素 的 关系 : 


>> a=[I0 -1 2]1 
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>> b=[-3 1 2]7 


>> a<b 
ans = 

工 
>> ac<=ob 
ans - 

站 工 工 
>> >b 
ans - 

工 站 D 
>> a>=b 
ans - 

1 0 工 
>> a==b 
ans - 

吕 0 工 
>> av=b 
ans = 

了 1 D 
关系 运算 符 通常 用 于 程序 的 流程 控制 中 ， 常 与 这 while、fpr、switch 等 控制 命令 联合 使 

用 。 
2.3.2 ” 晃 辑 运算 











在 MATLAB 中 , 有 3 种 迎 辑 运算 符 用 于 逻辑 运算 , 它们 是 “与 "运算 符 “ 此 ”( 或 AND)、 





“或 ”运算 符 “|”《〈 或 OR) 、“ 丰 ”运算 符 “~” (或 NOT) 。 其 中 “有 ”和 “|” 是 对 同 
阶 矩 阵 中 的 对 应 元 素 进行 逻辑 运算 ， 如 果 其 中 一 个 是 标量 ， 则 标量 逐个 与 矩阵 中 的 每 一 个 元 
素 进 行 逻 辑 运算 。“~” 用 于 对 单个 矩阵 或 标量 进行 取 反 运 算 。 

















。 色 〈 与 ) 运算 ” 当 运 算 双方 对 应 元 素 的 值 均 为 非 0 时 ， 结 果 为 1， 否 则 为 0; 
*| (或 ) 运算 ” 当 运 算 双 方 对 应 元 素 的 值 有 一 个 为 非 0 时 ， 结 果 为 1， 否 则 为 0， 
*~〈 非 ) 运算 ” 当 元 素 的 值 为 0 时 ， 结 果 为 1， 否 则 为 0。 


【 例 2-17】 矩阵 和 3 均 为 2X3 阶 和 矩阵 ， 使 用 逻辑 运算 符 计算 对 应 元 素 。 


在 命令 窗口 输入 两 矩阵 ， 然 后 计算 两 矩阵 对 应 元 素 的 退 辑 关系 : 
>> ar[l0350 -1 6]) 
>> b-[-1 00;05 0.3]7: 


>> a&b 
ans = 
工 是 旭 
0 1 工 
>> alDP 
ans = 
1 0 工 


| 
| 
， 
| 
| 
1 





| 
| 
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2.3.3 ”还 辑 函 数 和 关系 函数 


除了 关系 运算 符 和 逻辑 运算 符 外 ，MATLAB 还 提供 了 更 为 方便 的 逻辑 函数 和 关系 函 
数 ， 见 表 2-2。 


事 2-2 ”关系 函数 和 刘 辑 兽 数 












函数 名 称 
all) 检查 x 是 否 全 为 1 (TRUE) 

any(9 检查 是 否 有 不 为 0 的 元 素 

exist(9) 检查 变量 、 函 数 或 文件 的 存在 性 和 类 别 
find(z 找 出 非 零 元 素 的 位 置 标识 

isemptygg)，| 检查 * 是 否 为 空 阵 
isfinite(z) | 检查 x* 是 否 为 有 限 值 


功能 函数 名 称 功能 
isglobal(xz) | 检查 是否 为 全 局 变量 
isinfz) 检查 x 是 否 为 无 穷 大 
isnan(z) 检查 是 否 为 NaN 
issparse(z) | 检查 zx 是 否 为 稀疏 矩阵 
isstro9) 检查 * 是 否 为 字符 趾 
xorge 旋 执行 异 或 运算 〈Y@) ) 


























2.4 短 阵 函数 和 数组 函数 


2.4.1 ”和 拢 阵 函 数 





MATLAB 提供 了 大 量 的 矩阵 函数 ， 包 括 特 征 值 的 计算 、 奇 异 值 的 计算 、 条 件数 、 范 数 、 
矩阵 的 秩 和 矩阵 的 空间 运算 等 。 表 2-3 中 列 出 部 分 常用 的 矩阵 函数 , 其 他 函数 请 查阅 附录 A。 





圳 2-3 MATLAB 的 矩阵 本 数 









功能 
cond 矩阵 的 条 件数 
condest “| 1- 范 数 条 件数 
和 矩阵 入 的 倒 条 件数 

det 方 阵 的 行列 式 

inv 抵 阵 的 赣 

pinv 撼 阵 的 的 道 

norm 撼 阵 或 矢量 的 范 数 
抢 阵 的 2- 范 数 


功能 





rank ”| 矩阵 的 秩 

svd 短 阵 的 奇异 值 分 解 
生 阵 的 迹 
expm | 抵 阵 指数 
logm “| 符 阵 对 数 
sqrtm | 矩阵 平方 根 

fonm | 矩阵 的 一 般 矩 阵 示 数 

i 矩阵 的 特征 值 和 特征 矢量 
































2.4 ” 生 阵 函数 和 数组 函数 "37" 








1 2 3 
【 例 2-18】 矩阵 为 | 4 5 6|， 计 算 ec 的 特征 值 和 特征 矢量 。 
789 











在 命令 窗口 输入 矩阵 ， 计 算 [c, 可 = eig(a: 

>> a-I12 3;145617 8 9]; 

>> lcvd]=eigta) 

c = 
-0.2320 -0,.7858 0.4082 
-0.5253 -0.0868 -0.8165 
-0.8187 0.6123 0.4082 


日 = 
16.1168 自 0 

0 -1.1168 0 

0 0 -0.0000 





对 于 严重 病态 的 矩阵 ， 其 道 函数 可 能 是 伪 解 ， 此 时 应 使 用 伪 道 负 数 。 
【 例 2-19】 和 珑 阵 e 为 


， 
， 
| 
旧 
4 
| 
; 





1 2 3 
4 5 ! 计算 a 的 递 矩 阵 和 伪 逆 矩阵 。 
7 8 9 


在 命令 窗口 输入 矩阵 ， 计 算 c= inv(a) 和 c= pinv(qg): 
>> a=[12 3;45 617 8 9]7 


>> c=invta) 


Warning: Mattzix is close to Singular or badly scaled. 
Results may be inaccurate，RCOND - 1.541976e-018. 

c = 

1.0e+016 

-0.4504 0-9007 -0.4504 

C.9007 -1.8014 9.9007 

-0.4504 0-9007 -0.4504 

>> er=pinv (al) 





c = 
-0.6389 -0.1667 0.3056 
-0.05556 0.0000 0.0556 

0.5238 0.1667 -0.1944 


2.4.2 ”通用 函数 


MATLAB 的 通用 函数 包括 数学 函数 和 特殊 函数 两 部 分 。 

1. 数学 函数 

MATLAB 的 基本 数学 函数 分 为 4 部 分 : 三 角 函 数 、 指 数 函数 、 复 数 函 数 、 取 整 和 求 余 
函数 。 表 2-4 中 只 列 出 一 些 常用 的 函数 ， 详 细 信息 请 查阅 附录 A。 
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末 2-4 MATLAB 的 基本 数学 函数 
























































































































































功能 功能 
正弦 SeC 正 皋 
asin 反正 弦 ascC 反正 割 
Cos 余弦 CsC 余 割 
acos 反 余 弦 acSe 反 祭 制 
三 角 函 数 | sinh 双 曲 正弦 cot 余 切 
cosh 双 曲 余 弦 acot 反 余 切 
tan 正切 sech 双 曲 正 割 
atan 反正 切 csch 双 曲 余 割 
atan2 第 4 象限 的 反正 切 
exp 以 e 为 底 的 指数 pow2 2 的 宕 次 
3og 自然 对 数 sqrt 并 平方 
六 娄 权 数 | iuel9 | 以 10 为 斌 的 至 上 extgow2 | 2 的 下 二 不 宕 次 
lo 了 以 2 为 底 的 对 数 
abs 绝对 信 或 复数 的 模 Teal 复数 的 实 部 
angle 相位 角 unwrap 相位 展开 
复数 函数 | complex “| 由 实 部 和 虚 部 构造 复数 “| isreal 是 否 为 实数 组 
cozj 复数 的 共 氏 cplxpair 整理 为 共 生 对 
imag 复数 的 虚 部 
环 朝 零 方向 取 整 mod 模 数 〈 带 符号 余数 》 
取 吉 函数 floor 彰 负 无 穷 -m 方 向 取 整 rem 除 后 取 余数 
ceiL 朝 正 无 穷 +e 方 向 取 整 sign 符号 函数 
round 四 合 五 入 到 最 近 的 整数 





2. 特殊 孟 数 


MATLAB 的 特殊 数学 函数 分 为 3 部 分 :特殊 数学 函数 、 数 理 函 数 、 坐 标 变换 。 表 2-5 








中 列 出 一 些 常用 的 函数 ， 详 细 





信息 请 查阅 附录 A。 


形 2-5 MATLAB 的 特殊 数学 函数 


功能 








功能 














各 类 Bessel 函 教 有 理 通 近 




















太 函数 cross 矢量 又 乘 
gamma | y 孙 数 dot 泉 量 点 乘 
名 裔 Jachobi 精 圆 函数 cart2sph | 直 有 角 举 标 到 球 坐 标 变换 
ellipke 完全 类 圆 积分 cart2pol 直角 坐标 到 极 坐 标 变换 
exf 误差 函数 pol2eart 极 坐 标 变换 到 真 角 坐 标 





erfiny 











逆 误 差 函 数 球 坐标 变换 到 直角 从 标 





2.5 矩阵 分 解 “39 





2.5 天 阵 分解 


| 
才 
| 
| 
| 
| 
1 
| 
| 
| 


2.5.1 ”特征 值 分 解 


如 果 有 一 矢量 " 和 一 常数 4， 使 得 方 阵 4 满足 4 = h， 则 1 称 为 特征 值 ， 而 * 称 为 特征 
矢量 。 

将 特征 值 填 入 矩阵 4 的 对 角 线 位 置 上 ， 并 在 其 他 位 置 上 填 入 0， 理 将 特征 矢量 当成 列 矢 

， 合 起 来 写成 特征 矢量 从 阵 广 则 有 

= 和 4 

如 果 7 是 一 非 奇异 矩阵 ， 则 可 以 写 出 和 矩阵 的 特征 债 分解 式 

全 = 74J1 

和 矩阵 的 特征 值 分 解 调用 函数 eig， 其 调用 形式 有 以 下 几 种 ， 

。[v 可 =eig(a)， 得 到 矩阵 e 的 特征 值 对 角 阵 4 和 特征 矢量 矩阵 ”， 在 这 种 情况 下 ， 和 矩阵 
的 特征 值 分 解 为 eaXvXd。 

e[v 可 =eig(a,'nobalance' )， 为 关闭 平衡 算法 的 形式 。 

efv 可 =eig(a, 六 ， 得 到 矩阵 < 和 五 的 广义 特征 值 分 解 : exXy= 了 xyXd。 

















1 23 -2 1 3 
【 例 2-20】 和 抵 阵 z 为 |4 5 6|, 和 矩阵 b 为 | 1 4 -2|, 计 算 e 和 的 广义 特征 值 分 解 。 | 
7 8 9 2 -1 2 








在 命令 窗 避 输入 和 矩阵， 计算 [v 可 = eigfa, 思 : 
>> a=[123;456;7 8 9]7 
>> b=[-2 1 3i1 4 -2;2 -1 2]1; 
>> [vd]=eigtayb) 
v = 
1,.0000 -1.0000 -0.5000 
站 .5499 0.5311 1.0000 
0.7110 0.2499 -0.5000 


d = 
6.1970 0 0 
0 0.2474 0 
0 0 -0.0000 
2.$.2 ”奇异 值 分 解 
如 果 存 在 两 个 矢量 wx、v 及 一 常数 " ， 使 得 矩阵 4 满足 ， 
yy= GE 
da = ay 


则 ce 称 为 奇异 值 ， 而 <、v 称 为 奇异 矢量 。 
将 奇异 值 写 成 对 角 方 阵 三 ， 而 相对 应 的 奇异 矢量 作为 列 矢 量 ， 则 可 写成 两 个 正 交 系 阵 








.40。 第 2 章 惩 阵 运算 基础 


愉 妨 使 得 ， 

4 一 了 7 二 

下 芝 = 所 工 

因为 由 了 正 交 ， 所 以 可 得 奇异 值 表 达 式 

骨 = 也 三 扩 

对 m 行 2 列 的 矩阵 4 进行 奇异 值 分 解 ， 可 得 严 行 详 列 的 矩阵 由 闫 行列 的 矩阵 达 和 
3 行 二 列 的 矩阵 F。 

矩阵 的 奇异 值 分 解 由 函数 svd 实现 ， 其 调用 形式 为 : 

s [syj=syd(a) 或 者 [sy =svdla,0， 使 < 一 zxXSXV。 

对 和 撼 阵 进行 寄 异 值 分 解 ， 矩 阵 的 阶 数 没 有 限制 ， 和 矩阵 不 必 是 方 阵 


育 异 值 分 解 的 应 用 很 广 ，MATLAB 的 算法 中 大 量 使 用 了 阁 异 值 分 解 ， 最 典型 的 应 用 如 
最 小 二 乘法 和 数据 压缩 等 。 


【 例 2-21】 纸 阵 c 为 人 1]， 对 和 撼 阵 a 进行 奇异 值 分 解 。 
在 命令 窗口 输入 和 矩阵， 计算 jw % 中 = svd(a): 


>> Ba=[1 1]7 




















>> Tuvsyv]=svdlta) 
= 
1 
s = 
1.4142 0 
v 一 
0.7071 -0.7071 
0.7071 0.7071 


2.53 LU 分 解 





LU 分 解法 是 将 方 阵 分 解 成 一 个 下 三 角 短 阵 〈 或 是 以 不 同 次 序 排列 的 下 三 角 和 矩阵 ) 和 一 
个 上 三 角 矩 阵 ， 这 类 分 解法 又 称 为 三 角 分 解法 ， 主 要 用 于 简化 大 和 矩阵 的 行列 式 值 的 计算 过 
程 、 求 逆 矩 阵 和 求解 联 立 方程 组 。 需 要 注意 的 是 ， 这 种 分 解法 所 得 到 的 上 、 下 三 角 阵 并 不 是 
唯一 的 ， 可 以 找到 多 个 不 同 的 上 、 下 三 角 阵 对 ， 每 对 三 角 阵 相 乘 都 会 得 到 原 矩 阵 。 
MATLAB 使 用 函数 Iu 实现 LU 分 解法 ， 其 调用 形式 为 
s 蔬 吉 =hu(a， 其 中 ?代表 下 三 角 阵 ，x 代表 上 三 角 阵 。 
1 2 3 
4 5 6|,， 求 < 的 LU 分解。 
789 
在 命令 窗口 输入 和 阵 ， 计 算 记 轨 = mn(e]: 
>> a-[1 2 345 657 8 9]7 
>> [lvrul=1ufa) 
1 
0,1429 1.0000 二 
0-S5714 0.5000 1.0000 








【 例 2-221〗 矩阵 a 为 











2.5 和 矩阵 分 解 “41* 





1.0909 扣 D 


= 





7.0000 8.0000 9.0000 | 
D 0.8571 工 -3 了 143 
品 0 0D.00C0 





2.5.4 Cholesky 分 解 


如 果 4 为 于 阶 对 称 正定 矩阵 ， 则 存在 一 个 非 奇 异 的 下 三 角 实 和 矩阵 工 ， 使 4=-ZZI。 当 限定 ， 
工 的 对 角 元 素 为 正 时 ， 这 种 分 解 是 唯一 的 ， 称 为 Cholesky 分 解 。 在 MATLAB 中 ，Cholesky 1 
分 解 由 函数 chol 实现 。 
1 1 上 1 
1 2 3 
1 
1 





【 例 2-23】 答 阵 a 为 





3 6 机 ， 求 4 的 Cholesky 分 解 。 


4 10 20 
和 矩阵 < 为 特殊 矩阵 ， 称 为 4 阶 pascal 矩阵 ， 可 在 命令 窗口 用 函数 创建 ， 计 算 c= chol(a): 
>> a=pascal(4) 
a = 


工 工 工 了 
工 2 3 纪 
工 3 6 10 
工 总 10 20 
>> C=Chol (a) 
ce - 
工 工 工 荆 
昌 工 了 3 
D 0 工 3 
站 0 0 工 
2.55 QR 分 解 





实 矩 隆 4 可 以 写成 4= OR 的 形式 ， 其 中 @ 为 正 交 阵 ， 尺 为 上 三 角 阵 。 在 MATLARB 中 ， 
QR 分 解 由 函数 qr 实现 ， 其 调用 形式 为 : 
。 [8 中 = qr(aj 其 中 4 代表 正规 正 交 抵 阵 ，” 代表 三 角形 矩阵 。 此 外 ， 原 矩阵 不 必 一 


定 是 方 阵 ， 如 果 插 阵 a 是 六 X 阶 的 ， 则 矩阵 9 是 闵 X 严 阶 的 ， 矩 阵 > 是 柬 X 阶 的 。 
11 1 1 


123 4 
1 3 6 10| 求 * 的 QR 分 解 


1410 20 - 
矩阵 为 4 阶 pascal 矩阵 ， 订 在 命令 窗口 用 函数 创建 ， 计 算 [9 中 = qr(qj; 


>> a=pascal(4) 














【 例 .2-24】 和 拓 阵 2 为 


.42，。 第 2 章 ”矩阵 运算 基础 





工 工 工 工 
工 2 3 全 
工 也 日 10 


1 4 10 20 

>> fgqrr]l=arta) 

a = 
-0.5000 0.6708 0.5000 0,.2236 
-0.5000 ”0.2236 -0.5000 -0.6708 
-0.5000 -0.2236 -0.5000 0.6708 
-0.5000 -0,6708 。 0,5000 -0.2236 


z 一 
-2.0000 -5.0000 -10.0000 -17.5000 
0 -2.2361 -6.7082 -14.0872 
0 0 1.0000 3.5000 
0 0 -0.2236 


2.6 天 阵 的 特殊 操作 


2.6.! “特殊 矩阵 及 其 创建 


1. 空 阵 

在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 []， 就 创建 了 一 个 空 阵 。 空 阵 具 有 如 下 性 质 : 

。 在 MATLAB 的 工作 空间 中 存在 被 赋值 的 空 阵 变量 ; 

。 空 阵 中 不 包括 任何 元 素 ， 是 0X0 阶 的 矩阵 ， 

。 空 阵 可 以 在 MATLAB 的 运算 中 传递 。 

2. 全 0 阵 

全 10 阵 是 全 部 由 0 组 成 的 矩阵 或 数组 , 可 以 是 xz 阶 的 方 阵 ,或 者 是 六 X 产 阶 的 非 方 阵 ， 
也 可 以 是 六 XXXPp,… 阶 的 多 维 数 组 ， 由 函数 zeros(zm m 六 …) 创 建 。 

3. 单位 阵 

单位 阵 是 对 角 线 元 素 为 1， 其 他 元 素 为 0 的 矩阵 或 数组 ， 林 以 是 上 Xz 阶 的 方 阵 ， 或 者 是 
次 Xz 阶 的 非 方 阵 ， 由 函数 eye(mm, 站 创建 。 

4. 全 1 阵 

全 1 阵 是 全 部 由 1 组 成 的 矩阵 或 数组 , 可 以 是 4Xn 阶 的 方 阵 , 或 者 是 四 Xm 阶 的 非 方 阵 ， 
也 可 以 是 赤 XzXPp.… 阶 的 多 维 数组 ， 由 函数 ones(rm, m P, …) 创 建 。 

5. 随机 阵 

随机 阵 是 全 部 由 值 的 范围 在 0 到 1 区 癌 内 的 元 素 组 成 的 矩阵 或 数组 ， 可 以 是 PCp 阶 的 
方 阵 , 或 者 是 兽 X 阶 的 非 方 阵 ,也 可 以 是 严 XmXz.… 阶 的 多 维 数组 ,由 函数 rand(m, 疡 疡 .…) 
创建 。 其 中 一 种 特殊 的 随机 阵 为 正 态 分 布 的 随机 阵 ， 由 函数 randn(m, mu 马 …) 创 建 。 
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2.6.2 ”其 他 特殊 矩阵 
MATLAB 中 提供 了 一 些 数学 上 比较 著名 的 特殊 矩阵 。 常 用 的 特殊 矩阵 函数 见 表 2-6。 


表 2-6 ”特殊 矩阵 函数 
























































-函数 名 特殊 托 陈 特殊 矩阵 
compan 伴随 矩阵 函数 魔方 矩阵 
gallery “| Higham 测试 隆 | pasoal Pasoal 托 阵 
hadamard | Hadamar 托 阵 Tosser 经 典 对 称 特征 值 测试 矩阵 
hankel Hankel 矩阵 toepblitz Tospliz 矩阵 
hitp Hitbert 矩阵 vander Vander 扼 阵 
invhitb 反 Hilberd 年 阵 ii Winkison's 特征 介 测 试 矩 阵 
2.63 ”和 矩阵 的 特殊 操作 
1. 重新 拖 列 





MATLAB 可 以 实 砚 矩阵 或 数组 元 素 的 对 





莉 新 排列 ， 以 实现 抢 阵 和 数组 尺寸 或 维 数 的 变 


化 ， 如 将 一 个 一 维 矢 量 重新 排列 为 二 维 矩 阵 或 多 维 教 组 。 根 据 MATLAB 数组 元 素 的 排列 顺 


序 规则 ， 重 新 排列 的 元 素 按照 先 
MATLAB 实现 矩阵 重新 排列 的 函数 为 reshape， 其 调用 形式 为 ; 
中 性 、 六 忆 等 分 别 为 新 数组 各 维 的 阶 数 ， 





5 一 reshapeta, me 7 声 ，. 


了 




















列 、 再 排行 、 然 后 排列 第 三 维 、 第 











维 … 的 顺序 排列 。 


需要 注意 的 是 ， 新 数组 的 各 维 阶 数 的 乘积 必须 与 原 数 铝 的 各 维 阶 数 的 乘积 相同 。 


1 1 


【 例 2-25】〗】 和 矩阵 z 为 


1 2 
1 3 
1 4 


的 三 维 数组 。 


1 1 
3 4 


， 将 其 重新 排列 为 1X 16 阶 的 一 维 矢量 和 2X4X2 阶 





6 10 
10 20 


矩阵 a 为 4 阶 Pascal 矩阵 ， 可 在 命令 窗口 用 函数 创建 ， 分 别 计算 c = reshape(e, 1, 16) 和 


Cc=teshape(a, 2, 4, 2); 
>> a=pascal(d4) 


a = 


工 工 二 工 
工 2 弛 于 
1 3 吾 10 
工 全 10 20 


>> c=reshape (avr1,16) 

c = 

Columns 1 through 10 
1 1 1 1 

Columns 11 through 16 
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6 10 1 4 10 20 

>> crreshape (ay2,4,2) 

ctir3irl) = 
工 1 1 3 
1 1 2 4 

cy3vy2) = 
1 6 1 310 
3 10 4 20 


2. 矩阵 的 翻转 和 旋转 





矩阵 可 以 实现 左右 翻转 、 上 下 翻转 、 旋 转 等 操作 ， 其 函数 见 表 2-7。 


表 27 和 矩阵 的 郡 转 和 旋转 





功能 





功能 








信 prr 


和 抢 阵 左右 翻转 





矩阵 的 第 ， 维 翻转 








1 
1 
1 


【 例 2-26】 矩阵 a 为 
1 


和 邱 阵 a 为 4 阶 paseal 矩阵 , 可 在 命令 窗口 用 函数 创建 , 分 别 计算 c = fiptrlay、c= ftipud(g) 


和 c=rot90(o)。 


>> a=pPascCal(4} 


>> CEfliplria) 


= 


20 10 人 


工 人 10 
工 3 厂 
工 2 了 
工 工 工 


>> c=roz90 (al) 
= 





矩阵 上 下 熏 转 


1 1 1 
2 3 
3 6 
4 10 20 


10 
20 


20 
10 








抵 阵 道 时 针 旋 转 90" 





1 |， 分 加 将 其 左右 和 转 、 上 下 翻转 和 旋转 。 





2.6 ”和 气 阵 的 特殊 操作 “45。 





1 4 10 20 
1 3 6 310 
1 2 3 4 
工 工 工 工 
3. 矩阵 的 抽取 





矩阵 的 抽取 函数 包括 diag 、tril 和 triu。 

函数 diag 实现 矩阵 对 角 元 素 的 抽取 ， 其 调用 格式 为 : 

“ec= diag(a 如 “为 抽取 矩阵 x 的 第 = 条 对 角 线 所 创建 的 元 素 矢量 ，# 大 于 0 时 抽取 和 挎 
阵 上 方 的 第 条 对 角 线 ，z 小 于 0 时 抽取 撼 阵 下 方 的 第 ”条 对 角 线 ，" 等 于 0 或 不 指定 于 时 
抽取 主 对 角 线 。 

函数 diag 还 可 以 逆向 操作 ， 用 矢量 创建 对 角 矩 阵 ， 其 调用 格式 为 : 

wa=diagtc,m) 创建 对 角 矩 阵 we， 使 矢量 c 成 为 上 的 第 上 条 对 角 线 元 素 ， 当 ”= 0 或 不 
指定 上 时 ，c 为 a 的 主 对 角 线 。 

函数 pz 实现 下 三 角 和 矩阵 抽 取 ， 其 调用 格式 为 : 

。*c=trille, 六 抽取 矩阵 e 的 第 = 条 对 角 线 下 面 的 部 分 〈 包 括 第 = 条 对 角 线 ) ，P 的 定 
义 同 diag 函数 。 

函数 fwriz 实现 上 三 角 和 矩阵 抽取 ， 其 调用 格式 为 : 

ac=triu(a, 群 抽取 矩阵 2 的 第 头条 对 角 线 上 面 的 部 分 《包括 第 二 条 对 角 线 ) ，P 的 定 
义 阿 diag 函数 。 


























1 上 


1 1 
1 3 2 相 ， 分 别 抽取 其 对 角 线 元 素 、 创 建 对 角 和 矩阵 、 抽 取 上 三 
1 4 10 20 


【 例 2-27】 和 矩阵 e 为 








角 和 矩阵 和 下 三 角 拖 阵 。 

和 矩阵 a 为 4 阶 pascal 矩阵 ， 可 在 命令 窗口 用 函数 创建 ， 分 别 计算 c = diag(wTD)、 
六 =diag(c.D、c= tillc 和 <c = triute，- 卫 。 

>> a=pascalt4) 


色 一 


了 工 工 工 
工 2 3 有 
工 3 6 10 
工 和 10 20 


>> ec=diagtar1) 
c = 

1 

3 

10 
>> b=diag(cyr1) 
b = 
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>> C=trtlfa) 


工 了 站 0 
工 2 Q 0 
工 3 6 站 
工 全 10 20 


>> cttiutkay 一 I) 


工 工 1 1 
工 2 3 了 
曲 了 6 10 
0 则 10 20 


习 题 2 


2 在 MATLAB 中 建立 了 |。 7 下 并 将 其 厂子 变量 w。 


2.2 ”建立 矩阵 的 方法 有 几 种 ? 各 有 什么 优点 ? 
2.3 进行 算术 运算 时 ， 数 组 运算 和 珑 阵 运算 各 有 什么 要 求 ? 
2.4， 数 组 运算 和 犯 阵 运 算 的 运算 符 有 什么 区 别 ? 


、 S3Sl [24 2 
25 计算 矩阵 | 3 7 4| 与 16 7 9 之 和 。 
798 了 











26 求 * 4+ 和 全 3 人 呈 2 过 且 了 7 一 吕 的 共 见 转 置 。 
3+ 当 7 了 -6i 9+4i 3- 入 4+ 有 


27 ao 9 本 4 】]aaama。 











2 75 4 .68 
2.8 “ 左 除 ”与 “ 右 除 ” 有 什么 区 别 ? 
49 2 37 
29 对 于 4X=B， 如 果 4=|7 6 中 召 =|26|， 求 解 万 
3 5 7 28 
1 23 
2.10 己 知 : 寺 5 6|， 分 别 计算 < 的 数组 平方 和 托 阵 平方 ， 并 比较 其 结果 。 
7 8 9 





1 2 5 8 -7 4 、 
2.11 6 引 * 6 站 观察 = 与 5 之 间 的 5 种 关系 运算 的 结果 。 


2.12 a=[5 02 0 -8 -0.7]， 在 进行 多 辑 运算 时 ，a 相当 于 什么 样 的 逻辑 量 ? 


2.13 在 sinx 运算 中 ,是 角度 还 是 弧度 ? 
2.14 xz=[B0 45 60]，> 的 单位 为 角度 ， 求 x 的 正弦、 余弦 、 正 切 和 余 切 。 
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2.15 用 四 舍 五 入 的 方法 将 数组 [2.4568 ”6.3982 3.9375 8.5042] 取 整 。 








9 1 2 
2.16 逢 隆 a=|5 6 3| 分别 对 = 进行 将 镍 值 分 解 、 奇 异 值 分 解 、LO 分 解 、QR 分 解 及 Cholealgy 
8 2 7 
分 _ 
_4 7 _|5 9 和 mA 
2 将 阵 6- 5 7、 2-| 8 3 和 和 e -| 。 组 人 成 丙 人 新 和 了 


人) 组 合成 一 个 4x3 的 矩阵 , 第 一 列 为 按 列 顺序 排列 的 = 矩阵 元 素 , 第 二 列 为 技 列 顺 序 排列 的 5 矩阵 元 
素 ， 第 三 列 为 按 列 顺序 排列 的 e 矩阵 元 素 ， 即 


4 7 了 5 
5 8 6 
2 1 9 
7 3 2 
他 ) 按照 gs、b、* 的 列 顺序 组 合成 一 个 行 矢量 , pg 5 2 7 7 8 1 3 5 6 9 中 
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3.1 多 项 式 
3.1.1 ”创建 多 项 式 
对 于 多 项 式 PoO = aox"+ape + … + ax+a， 可 以 用 它 的 系数 矢量 表示 : 


P= [aa 

这 样 ， 在 MATLAB 中 ， 将 多 项 式 问题 转化 为 矢量 问题 。 

创建 多 项 式 的 方法 有 以 下 儿 种 。 

1. 系数 矢量 的 直 捷 输入 法 

在 MATLAB 的 命令 窗口 直接 输入 多 项 式 的 系数 矢量 , 然后 利用 转换 函数 Poly2sym 将 多 
项 式 由 系数 矢量 形式 转换 为 符号 形式 。 
【 例 3-1】〗 输入 系数 矢量 ， 创 建 多 项 式 疡 -4xz+3x+2。 

在 命令 窗口 输入 系数 矢量 ， 并 转换 为 多 项 式 ， 

>> Poly2sYm([1 -4 3 2]) 

x^3-4xx^2+3+X+2 

2. 特征 多 项 式 输入 法 

创建 多 项 式 的 另 一 种 方法 是 由 矩阵 的 特征 多 项 式 取得 ， 由 函数 poly 实现 。 

需要 说 明 的 是 ，#m 阶 方 阵 的 特征 多 项 式 系数 矢量 一 定 是 *+l 阶 的， 同时 特征 多 项 式 系数 
矢量 的 第 一 个 元 素 必 须 为 1。 
1 23 
4 5 6 
7 8 0 
在 命令 窗口 输入 矩阵 ， 求 特征 多 项 式 系数 并 转换 为 多 项 式 形式 ; 
>> a-IL 2 3;456)7 8 0]; 
>> Pr-Poly{a) 
P = 

1.0000 -6.0000 -72.0600 -27.0000 
>> Poly2symtP) 

X^3-6wxX^2-72xx-27 
3. 由 根 矢量 创建 多 项 式 
由 给 定 的 根 矢量 也 可 以 创建 多 项 式 ， 同 样 由 函数 poly 实现 。 
由 给 定 的 根 矢 量 创 建 多 项 式 应 该 注意 两 点 : 
(D 如 果 和 希望 创建 实 系数 多 项 式 ， 根 矢量 的 复数 根 必 须 共 辆 成 对 。 


【 例 3-2】 。 求 矩 阵 的 特征 多 项 式 系数 ， 并 转换 为 多 项 式 形式 。 




















3.4 多 项 式 "49。 


(2) 含 复数 根 的 根 矢量 所 创建 的 多 项 式 系数 矢量 的 系数 中 ， 有 可 能 带 有 很 小 在 截断 误 
差 数量 级 》 的 虚 部 ， 此 时 可 采用 取 实 部 的 命令 (real) 把 虚 部 滤 掉 。 
【 例 3-3】〗】 根据 根 矢 量 上 -95 -0.3+04 -03-0.4j] 创 建 多 项 式 。 

在 命令 窗口 输入 根 矢量 ， 并 创建 多 项 式 ， 

>> r=[{-0.5 -0.3+0.4i -0-3-0.4]7 

>> P=poly(I) 

pb - 

1.0000 1.1000 0.5500 0 ,1250 
>> Pr=realtP) 














PE = 

1.0000 1.1000 0.5500 0,1250 
>> PPI-POl72SYmtPI) 
PP - 

x^3+11A10vx^2+11/20xX+178 


3.12 多 项 式 运算 


1. 求 多 项 式 的 值 

求 多 项 式 的 值 有 两 种 算法 ， 一 种 按 数组 运算 规则 计算 ， 对 应 的 函数 为 polyval; 另 一 种 按 
矩阵 的 运算 规则 计算 ， 对 应 的 函数 为 polyvalm。 

函数 polyval 的 调用 格式 为 ; 
e)=polyvalp, 癌 求 多 项 式 忆 在 x 点 的 值 ,xz 也 可 以 是 一 数组 ， 表 示 求 多 项 式 p 在 各 点 
的 值 。 


wy?= polyvallp, zx [], ma 在 这 种 用 法 中 ， 用 x= 2 全 代 普 m 求 多 项 式 忆 在 x 点 的 值 ， 














中 mu = [A 和 ]， 和 = mean()， 名 = std (。 
eD delia] = polyvalp,z 3 和 D, defta] = polyvalp,x, S, ma 使 用 可 选 的 结构 8 产生 误 

差 估计 ytdeta， 其 他 用 法 同上 。 
《 例 3-4】 求 多 项 式 3z +2x+1 在 5、7 和 9 处 的 值 。 

在 命令 窗口 输入 多 项 式 系数 ， 并 求 值 ; 

>>p= [321]; 

>> PoLlYyval(p， [5 3 了 9]) 

86 162 262 

函数 polyvalm 的 调用 格式 为 : 

sy=polyvalmG, zx， 求 多 项 式 已 对 于 矩阵 x 的 值 ， 要 求 矩阵 * 必须 是 方 阵 ，x 如 果 是 一 
标量 ， 求 得 的 悄 与 函数 polyval 相同 。 


【 例 3-51 于 Ka +2z+1 了 了 | mas 
在 命令 定 吕 输入 多 项 式 系数 ， 并 求 信 : 


>>Pp=- 1I321]; 
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>> polyvalm(p, [2 517 3]) 
122 135 
245 367 
>> polyvalm(py5) 
86 
2 求 多 项 式 的 根 
MATLAB 进行 多 项 式 的 求 根 运算 时 ， 可 以 有 两 种 方法 ,一 种 是 直接 调用 求 根 函 数 roots; 
另 一 种 是 先 把 多 项 式 转化 为 件 随和 矩阵 ， 然 后 再 求 其 特征 值 。 在 MATLAB 中 约定 ， 多 项 式 系 
数 用 行 矢 量 表示 ， 一 组 根 用 列 矢量 表示 。 
【 例 3-6】 分 别 用 两 种 方法 求 多 项 式 六 -5 +37 -6x+4x-10 的 根 。 
在 命令 窗口 输入 多 项 式 系数 ， 并 求 根 : 
>> an[1l1 -5 3 -64 -10]7 
>> =IOoots (a) 
4.6130 
0.7621 + 0.97891 
0.7621 -0.9789i 
-0.5685 + 1.0419 
-0.5685 -~ 1.04191 
,> Sncompan1ta) 


一 3 
1 
了 工 
0 
站 
>> I=elig(sh 


吕 oocopom 
Dreoeceam 
Fo o 口 
口 品 口 口 


上 = 


局 


.6130 
,7621 + 0,97891 
.7621 - 0.9789i 
.5685 + 1.0419 
-0.5685 - 1.0419i 
可 以 看 出 ， 用 两 种 方法 求 得 的 根 是 相同 的 。 
` 3. 多项式 的 乘除 运算 本 

多 项 式 的 镁 法 由 函数 conv 实现 ,cony 也 是 矢量 的 卷 积 函数 ;多 项 式 的 除法 由 函数 decanv 
实现 ，decony 也 是 矢量 的 卷 积 函数 的 道 函数 。 - 。 
【 例 3-7】 计算 两 多 项 式 六 -5x3 +3x2 一 4r+2 和 妇 +2x2 一 Sx+3 的 乘法 。 的 

在 命令 窗口 输入 多 项 式 系数 ， 求 两 多 项 式 的 乘法 : 


>> a=[1 -5 3 -42]17 


口 品 


口 





3.1 多 项 式 *51， 





>> pB=[1 2 -5 3]1: 
>> C=conv (arb) 
工 -3 -12 30 -36 33 -22 
【 例 3-8】 计算 例 3-7 中 求 得 的 乘积 被 x+ 2x” 33 际 所 和 结果 ， 
利用 例 3-7 中 求 得 的 结果 ， 求 两 多 项 式 的 除法 : 
>> q=deconv (crDb) 
a = 
1 -5 3 -4 2 
4. 多 项 式 的 微 积分 
多 项 式 的 微分 由 函数 polyder 实现 ， 多 项 式 的 积分 由 函数 polyint 实现 。 
【 例 3-9]】 计算 多 项 式 3x - 52 +2x2 一 6x+10 的 微分 。 
在 命令 窗口 输入 多 项 式 系数 ， 求 多 项 式 的 微分 : 
>> p=t3 -5 2 -6 10]1 
>> polyder (p) 





ans = 
12 -15 4 -6 
>> PolYy2S5Ymtans) 
ans = 
12*X^3-15xX^2+4xX-6 
【 例 3-10〗 计算 多 项 式 12x -15x2 +4x-6 的 积分 。 
在 命令 窗口 输入 多 项 式 系数 ， 求 多 项 式 的 积分 ， 
>> P=[12 -15 4 -6]: 
>> Polyint (p) 
3 -5 2 -6 0 
5. 多 项 式 的 部 分 分 式 展开 ， 
对 于 多 项 式 59 和 不 含 重 根 的 rz 阶 多 项 式 aCt) 之 比 ， 有 如 下 的 展开 ， 
2 户 六 
= 十 十 十 十 天 (X) 
a0D 工 -已 工 -已 xx 一 已 
式 中 珈 ， 亚 ，.…， 可 称 为 极点 〈《Poles) ， 门 ， 疡 ，.…， 关 称 为 留 数 〈《Residues) ，KD 称 为 直 
项 Directterm) 。 假 如 ac 有 严重 根 PLD) = … = PU+tm-t， 则 相应 的 部 分 写成 


加 1 rm- 


十 十 … 十 
xp eg-p》 Cr-z 
在 MATLAB 中 ， 计 算 部 分 分 式 展开 的 函数 为 residue， 其 调用 格式 为 : 
[六 昌 = Tesidue 人 ba 计算 由 多 项 式 表 达 式 KoO 和 ao) 分别 为 分 子 和 分 母 时 所 得 到 的 
留 数 ~、 极点 P 和 直 项 大。 
也 ,可 = residue(r,p, 旭 将 部 分 分 式 展 开 转换 回 多 项 式 表达 式 0 和 ae) 的 系数 。 


【 例 3-11] 。 两 多 项 式 的 比 为 CD -= 3 3x = 2 十 7 ， 求 部 分 分 式 展开 。 
aa 可 一 46+8x+3 

















1 
， 
1 
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在 命令 窗口 输入 多 项 式 系数 ， 求 部 分 分 式 展开 : 








>>anirq08317 
>>b=- [53-27]: 
>> [rz P，k]l ”~ residue tb,a) 
r = 

-1.4167 

-0.6653 

1 .3320 
pb = 

工 .5737 

-1.1644 

-0.4093 
k = 

~1.2500 








【 例 3-12】 利用 在 例 3-11 中 求 得 的 部 分 分 式 展开 结果 转换 回 多 项 式 表达 式 59 和 ax) 的 
系数 。 
利用 在 例 3-11 中 求 得 的 结果 ， 求 多 项 式 系数 : 


>> [by,al 一 residue(rrpyk) 
b = 

-1.2500 -0.7500 0.5000 -1.7500 
a 一 


1,0000 -0.0000 -2.0000 -0.7500 


一 3 一 2 一 
这 里 要 注意 的 是 ， 得 到 的 结果 为 2 = 二 L23x 二 .73x 十 9.3 上 7 ， 这 是 对 于 表达 


Q(D) 和 一 2x 一 0.75 
式 分 母 的 归 一 形式 。 
6 多项式 氢 合 
多 项 式 拟 合 的 函数 为 polyfit， 其 调用 格式 为 ; ， 
。 万 = polyfit(c 罗 凡 ， 应 用 最 小 二 乘法 求 出 * 阶 拟 合 多 项 式 Po， 即 用 pxG)) 拟 合 XD。 
ep, 引 = polyfittx,), 妇 : 返 回 二 阶 拟 合 多 项 式 (9 和 包括 误差 估计 的 结构 S。 


fp, 8 mg]=polyfitkx 只 ， 在 这 种 用 法 中 ， 用 x= 2 全 代 答 m 求 拟 合 多 项 式 p， 其 
2 1 

















中 mu =[A 计 ]， 内 = mean(m，A= std (9)。 
【 例 3-13】〗 。 求 误差 函数 的 6 阶 拟 合 多 项 式 。 
企 命令 窗口 产生 自 变 量 x*， 作 出 误差 函数 ， 然 后 求 6 阶 拟 全 多 项 式 〈 图 3-1》 : 


>>X= (0 013 2.5)15 % 生 成 0 至 2.5 间隔 为 0.1 的 自 变 量 
>> 了 = erE(x)7 % 计 算 误 差 函 教 
>> P = polyfit (xyryy6) % 求 6 阶 氢 合 多 项 式 
pb = 
0.0084 -0.0983 0.4217 -0.7435 “0.1471 1.1064 0.0004 
>>x= (0:.0.1: 5)77 % 生 成 0 至 5 间隔 为 0.1 的 自 变量 


>> y = erftx)1 % 计 算 误 差 孙 数 
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>> 工 = poLyval (tpyx)7 % 计 算 拟 合 函 数 的 值 
>> Pilot(xryy "ocxrfy 人 % 给 图 函数 ， 其 用 法 将 在 5 .1 中 介绍 
>> axis([0 5 0 2]) 

















疼 3-1 多 项 式 拟 合 
多 项 式 0.0084x6 - 0.0983x5 +0.4217x4 - 0.7435x? + 0.1471xz2 +1.1064x+0.0004 为 拟 









































合 所 得 。 由 于 拟 合 是 在 [0, 2.5] 区 间 进 行 的 ， 从 图 3-1 中 可 以 看 出 ， 在 此 区 间 内 ， 拟 合 曲线 非 
党 接近 原 曲线 ， 而 在 区 间 外 ， 两 曲线 的 差别 很 大 。 





3.2 线性 代数 


在 分 析 及 解决 问题 的 过 程 中 ， 通 常 根据 已 知 条 件 尝试 将 系统 以 方程 的 形 臣 来 表示 ， 再 由 
求 出 的 方程 解 来 进一步 了 解 系统 ， 所 以 解 线性 方程 是 非常 重要 的 。 
解 线性 方程 就 是 找 出 是 否 存在 一 个 唯一 矩阵 x， 使 得 矩阵 <、 满足 以 下 关系 : 
ax 一 或 XG 一 瑟 
MATLAB 以 余 线 和 反 斜 线 来 表示 除法 运算 因子 ， 其 中 ， 
xz= ob 是 方程 式 ee=p 的 解 。 
X= ba 是 方程 式 za=b 的 解 。 
不 论 是 x= 还 是 x = pfae， 系 数 矩 阵 = 都 是 分 母 。 此 外 ， 在 x= do 中 ， 和 矩阵 4 与 妃 的 
行 数 相同 ， 而 解 * 的 列 数 与 矩阵 8 的 列 数 相同 ， 行 数 则 等 于 答 阵 。 的 列 数 。 同 样 ，x = pa 
中 矩阵 x 和 矩阵 e、 情 的 行列 关系 怡 好 和 = ab 相反 。 
通常 线性 方程 大 多 数 写 成 wx = 5， 很 少 写成 z= p， 所 以 反 斜 线 “\” 较 常 使 用 ， 而 斜 线 
“/” 则 很 少 使 用 ， 两 者 间 有 下 面 的 置换 关系 : 
(Ba =( 人 av 
系数 矩阵 并 不 一 定 是 方 阵 ， 所 以 针对 普 行 = 列 的 系数 矩阵 ， 可 能 有 以 下 3 种 情况 
《Dm=2《 方 阵 系统 ) ， 可 以 尝试 计算 精确 解 。 
(2) >7 〈 超 定 系统 ) ， 可 以 尝试 计算 最 小 二 乘 解 。 
(3) m<2《 欠 定 系统 )》 ， 可 以 尝试 计算 含有 最 少 闫 的 蕉 解 。 
反 斜 线 运算 因子 对 于 不 同形 式 的 参数 矩阵 ， 采 用 不 同 的 运算 法 则 来 处 理 。MATLAB 会 
自动 检测 参数 矩阵 ， 以 区 分 下 面 几 种 形式 ， 
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三 角 托 阵 

对 称 正 定 矩阵 
非 奇异 方 阵 
超 定 系统 

欠 定 系统 


3.2.1 方 阵 系统 








最 常见 的 线性 方程 是 系数 矩阵 为 方 阵 e 和 由 常数 项 组 成 列 矢 量 总 的 情况 ,， 则 解 z 可 写成 
x= ea， 其 中 x 和 五 的 尺寸 相同 。 
【 例 3-14】 求 方 阵 系统 的 根 。 
在 命令 窗口 产生 随机 方 阵 g 和 矢量 p， 讨 算 ob: 
>> a=fix(15wrand(3v3)) 


a 一 


14 了 6 
3 13 0 
9 1 12 


>> b=fix(15*rand(3,1)) 
b = 


0.3137 

【 例 3-15]】 2a 入 均 为 方 阵 ， 求 方 阵 系统 的 根 。 
在 命令 窗口 产生 随机 方 阵 gp 和 2， 计算 ob 
>> a=fix(15*rand(3,3)) 


a = 


13 6 

1 14 13 

2 王子 0 
>> hb=fix(15*rand(3,3)) 
P -= 

5 2 8 

12 3 六 

0 2 2 
>> x=aND 


x 一 


-0.0634 9.0859 0.9038 





3.2 ”线性 代数 "355 





0.0104 0.1406 0.0148 
0.9689 0.0067 -0.43730 


假如 方 阵 a 的 各 个 行 秋 量 线性 相关 ， 则 称 方 阵 e 为 奇异 矩阵 ， 这 也 使 线性 方程 wx = 六 有 


无 穷 多 组 解 。 


假如 方 阵 = 近似 奇异 矩阵 ， 则 反 斜 线 运算 因子 将 发 出 警告 信息 。 假 如 方 阵 a 确定 是 奇异 


抑 阵 ， 则 反 斜 线 运算 因子 将 给 出 错误 信息 。 





3.2.2 ” 超 定 系统 
线性 方程 的 超 定 系统 是 指 方程 的 个 数 多 于 自 变量 的 个 数 的 系统 。 求 解 超 定 系统 一 般 采 用 
最 小 二 乘法 。 
假如 有 一 组 实验 数据 ， 在 时 间 # 测 得 数值 >”， 得 到 的 数据 如 表 3-1 所 示 。 
表 3-! 一 组 测试 数据 
隐 
00 站.82 
03 耻 .72 
0.8 0.63 
1.1 0.60 
1.6 人 5 
2.2 .50 
这 些 数据 被 认为 具有 下 面 的 衰减 指数 趋势 ， 





JJ 人 ( 间 ~el +cae” 


这 个 方程 指出 矢量 可 以 由 两 个 矢量 逐步 逼近 而 得 ， 这 两 个 矢量 一 个 是 单行 的 常数 矢 








量 ， 另 一 个 是 由 指数 e 项 构成 的 矢量 。 至 于 两 个 参数 c、c， 则 可 通过 最 小 二 乘法 求 得 ， 它 
们 表示 实验 数据 到 方程 YX0D ~ c, + ce 之 间 距离 的 最 小 平方 和 。 


将 实验 数据 代入 方程 式 )(D) ~ cu + cs“ 中， 可 以 得 到 含有 两 个 未 知 数 的 6 个 等 式 ， 可 以 


将 其 写成 6 行 2 列 的 矩阵 e， 如 例 3-16。 
了 例 3-16】〗 . 求 表 3-1 数据 的 最 小 二 乘 解 。 


在 命令 窗口 输入 数据 ! 和)， 产 生 和 矩阵 e， 然 后 计算 ey: 
>> t=I[0 0.3 0.8 1.1 1.6 2.3]57 

>> y=[0-82 0.72 0.63 0.60 0.55 0.50] 7 

>> e=[ones(sizett)) exp(-t)] 


e = 


1.0000 1.0000 
1.0000 0-7408 
1.0000 0.4493 
1.0000 D.3329 
1-0000 0.2019 
1.0000 0.1003 


>> C=ey 





| 
| 
| 
| 
| 
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ec = 
0.4760 
9，3413 
>> tl=[0:0.1:2.5] 7 
>> YL= [ones (size 人 (tl)) exp(-tl1)]xCr 
>> plot(ttlvyl,， ktvyrzeo7) 
将 求 得 的 解 代 入 方程 式 ， 可 得 : 
DJ(DD 一 0.4760+0.3413e” 


最 后 的 曲线 如 图 3-2 所 示 。 











05 1 1.5 2 2.5 
图 3-2 实验 数据 与 拟 合 曲线 


如 果 一 个 矩阵 的 行 矢量 是 线性 相关 的 ， 则 ax = 二 的 最 小 二 乘 解 并 不 唯一 ， 因 此 ob 运算 
将 给 出 警告 ， 并 产生 售 有 最 少 元 素 的 基 解 。 


3.2.3， 欠 定 系统 


如 果 一 个 系统 中 未 知 数 的 个 数 比方 程式 的 个 数 多 ， 称 系统 为 欠 定 系统 ， 或 称 线 性 相关 系 
统 。 在 线性 领域 里 ， 这 种 系统 还 会 伴随 约束 条 件 ， 但 这 里 不 讨论 有 约束 条 御 的 情况 去 笠 线 
运算 因子 也 只 讨论 针对 无 约束 条 件 的 情况 。 

欠 定 系统 的 解 都 不 唯一 ，MATLAB 会 计算 一 组 构成 通 解 的 基 解 ， 而 方程 的 特 解 则 由 QR 
分 解法 来 决定 。 

入 定 系统 有 两 种 算法 ， 即 最 少 元 素 解 wA2 和 最 小 范 数 解 pinv(aJj45。 

【 例 3-17】 求解 欠 定 系统 。 

在 命令 窗口 产生 随机 敌阵 < 和 p， 并 计算 sb: 

>> afix(15xrand(3,3)) 


让 = 








0 13 12 
1 百 了 
6 6 3 





[Treoeeroerrererreriremerarrorrrenmreeorerereoooorrnretam 
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>> DP=Eix(15*zancf3，1) )》 
b = 


12 
0 
>> Pp=aAb 
P = 


Z.5912 
【 例 3-18】 ”使 用 两 种 方法 求解 欠 定 系统 。 
在 命令 窗口 创建 答 阵 < 和 矢量 5， 分 别 计算 aa 和 pinv(G)*B: 
>> a=[l11)11-1] 
>> bp=[10 6] 
>> P=ab 





>> GqrPinvtal xb 


33 数据 分 析 


MATLAB 对 数据 分 析 命 令 有 两 条 约定 : 

{D 若 输入 量 邢 为 矢量 ， 则 不 论 是 行 矢量 还 是 列 矢 量 ， 运 算是 对 整个 矢量 进行 的 。 

(2) 车 输入 重大 为 矩阵 ， 则 函数 运算 按 列 进行 ， 即 默认 每 列 是 由 一 个 变量 的 不 同 “ 观 察 ” 
所 得 的 数据 组 成 。 

这 两 条 约定 不 仅 适 用 于 MATLAB 的 数据 分 析 函 数 ， 而 县 也 适用 于 所 有 的 MATLAB 函 
数 。 因 此 建议 用 户 编制 程序 时 ， 尽 量 遵 循 以 上 约定 ， 以 便 更 好 地 利用 MATLAB 现 有 的 函数 
和 命令 。 
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3.3.1 ”基本 统计 命令 


MATLAB 提供 了 一 系列 数据 统计 函数 ， 通 过 运用 这 些 函 数 ， 可 以 完成 基本 的 数据 统计 
分 析 。 如 果 进 行 深 入 的 数理 统计 和 概率 分 析 ， 可 以 借助 于 MATLARB 的 统计 工具 箱 〈Statistic 
Toolbox) ， 该 工具 箱 提供 了 200 多 个 函数 ， 可 以 解 交 各 种 复杂 的 数理 统计 和 概率 分 析 问 题 。 
由 于 篇 幅 的 限制 ， 本 节 只 介绍 MATLAB 基本 平台 中 的 统计 功能 ， 表 3-2 列 出 了 常用 的 统计 
函数 。 





表 3-2 基本 统计 函数 


一 























函数 功能 
maxfz) 求 x 各 列 的 最 大 元 素 
meantz) 求 zx 各 列 的 平均 值 
median(x) 求 x 各 列 的 中 位 元 素 
min(z) 求 z 各 列 的 最 小 元 素 
Std() 求 x 各 列 的 标准 差 
prod() 求 x 各 列 元素 之 积 
Sumtz) 求 x 各 列 元 素 之 和 





求 < 各 列 元 宗 轩 计 和 《可 用 于 积分 计算 ) 
5 与 y 同 阶 ， 且 S) = 宛 z 
本 

Pompmdl9 | P 与 z 同 阶 , 且 刀 = 


S=cumsumeo 














sort() 使 x 的 各 列 元 素 技 递增 排序 


【 例 3-19]】 ”基本 统计 函数 的 应 用 。 
在 命令 窗口 产生 100x4 阶 的 随机 数组 4， 计 算 4 的 最 大 值 矢量 、 中 位 值 矢量 、 平 均值 矢 
量 和 标准 差 矢量 ; 
>> R=randn (100，4) 
>> Rmax=maX( 玉 ) 
BRmax = 
2.1832 2.1122 2.3033 2.3726 
>> med<median (R) 
pmed =- 
”01162 -0.2074 -0.0258 -0.1141 
>> Rnmean=mean(R) 呈 
-mean = 
入 和 .0479 -0.1270 “0-0782 -0.0099 有 
>> Rstd-std() 
六 std = 
0.8685 “0.9447 0.9569 0.9977 
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MATLAB 中 规定 ; 在 进行 统计 运算 时 ， 刻 果 变 量 不 是 矢量 而 是 甜 阵 ， 则 按 列 进行 运算 ， 
运算 结果 不 是 一 个 数值 而 是 一 个 行 矢 量 。 以 求 最 大 值 为 例 ， max(4) 的 结果 是 一 个 行 矢量 ， 代 
表 了 每 一 列 的 最 大 值 , 如 果 希 望 求 得 4 的 最 大 值 , 可 以 再 计算 一 次 , 如 4max = max(max(4))， 
也 可 以 用 4max = max(df:))。 


3.3.2” 协 方差 阵 和 相关 阵 








在 MATLAB 中 ， 函 数 conv 用 于 求 矩阵 的 协 方差 矩阵 ， 如 果 一 个 矩阵 为 灵 行 翼 列 ， 则 
其 协 方差 矩阵 为 二 阶 方 阵 。 

函数 corrcoef 用 于 求 矩阵 的 相关 系数 矩阵 ， 相 关系 数 矩 阵 的 元 素 排列 与 协 方差 矩阵 的 元 
素 排列 相同 。 相 关系 数 是 衡量 两 个 失重 线性 关系 密切 程度 的 量 ， 如 果 两 个 失重 组 相等 则 其 相 
关系 数 为 1， 如 果 两 个 矢量 组 相互 独立 则 其 相关 系数 为 0。 表 3-3 中 列 出 了 协 方差 画 数 cov 
和 相关 系数 函数 corcoef 的 算法 。 


囊 3-3 函数 cov 和 corrcoef 的 算法 




















到 数 能 
Creov0y 求 协 方 辩 阵 cov 巴 = Bx# 一 世 7G = 各] 
求 本 随机 变量 的 协 方差 | cx covfe 月 | ， 
Ceeovt 朋 ov 
3 
永和 
corrcoeflz) 上 CVD 








Prcorrcoeftxy) | 求 两 随机 变量 的 (2X2) 相关 系数 ， 


【 例 3-20】 计算 协 方差 和 相关 系数 拭 阵 。 
在 命令 窗口 产生 两 个 10x3 阶 的 随机 数组 x 和 计算 关于 x 和? 的 大 关系 
路 ， 
>> X=zanQ(10,3)7 
>> Y=rand(10,3)7 
>> Cx=COoV (x) 
立 区 二 
0.0893 -0.0586 -0.0320 
-0.0586 0.0719 .0298 
-0.0320 0.0298 .0617 
>> cy=cov (y) 


口 品 


cy = 
0.0805 -0.0308 Q.0099 
-0.0308 0.076- -0.0548 
0.0099 -0.0548 0667 
>> CXKY=COV (xy) 


口 


CXY = 
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0:0978 -0.0211 
-0.0211 0.0696 
>> Bx=Corrcoef(x) 
px = 
1.0000 -0.7309 -0.4309 
-0.1309 1.0000 D.4479 
-0.4309 0.4479 1.0000 
>> pxy= corrcoef(xry) 
pxy = 
、 1.0000 -0.2561 


0.2561 人 10000 


人 


3.3.3“ 微 分 、 差 分 与 梯度 


微分 、 差 分 和 梯度 运算 是 重要 的 数学 运算 方法 ， 使 用 MATLAB 提供 的 函数 ， 可 以 解决 
大 多 数 微分 、 差分 及 梯度 计算 的 问题 

1. 微分 及 差分 

求 微分 、 差 分 的 函数 为 diff, : 其 调用 格式 为 : 

。 了 = di 仍 区 “ 计 算 相 邻 元 素 的 差分 。 对 于 矢量 ， 该 运算 返回 一 个 较 原 矢量 长 度 少 一 个 元 
素 的 矢量 ， 其 值 为 2)- 所 0) 下 3) -2) … -re-D]， 对 于 卸 阵 ， 该 运算 返回 一 个 较 
原 矩 阵 少 一 行 的 矩阵 ， 其 值 为 矩阵 列 的 差分 [ 马 2:m:)-X(1:m-l1, ;对 于 数组 ， 该 运算 返回 沿 
第 一 个 非 独 立 维 的 差分 。 

se 了 = df 人 站 求 玫 阶 差分 ， 即 difftox2) 表 示 起 difgay)。 

了 = 击 什 石 风 dim) 按 指定 的 维 数 dirr 求 呈 阶 差分 , 如 果 差 分 阶 次 二 大 于 或 等 于 指定 维 
数 dim， 运 算 将 返回 空 数组 。 

草 3-211 ， 计 算 三 维 数 组 的 差分 。 
“在 俞 令 窗口 产生 一 个 3x3x2 阶 的 随机 数组 5， 计 算 5 的 前 6 阶 差 分 ; 


>> a=rand{t3,，3，2) 
>> a 
at3r3y1l) = 


















































0.5341 0.8385 ”0.7027 
0.7231 0.5681 D.5466 
0.3093 0.3704 0.4449 

atiy3y72) = 
0.594565 0.9568 0.1330 
0.6213 0.5226 0.9797 
D.7948 D.8801 D,2714 

>> diffta) 


ans(:y3r1) 一 
0,.1930 -0.2704 -0,.1562 
-0.4178 -0.19737 -0.1017 

amsft:riy2) 一 
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【 例 3-22] 


-0.0733 
0.17335 
>> Qitf(ay2) 


0,4343 
站 .3576 


ans{t:vr:rl1) = 
-0.6109 

ans(:y:，2) = 
0.2468 

>> diff(ay3) 


0.0328 
0.7918 


ans(t:rir1) = 
0.6836 -0.0183 

anst:rir2) = 
0.5450 -2.3069 

>> aqiff(ayr4) 

anstirsrl) = 
-0.37019 

ans (3r2) 一 
-2.8519 

>> difftar5) 

ans 一 ， 
-2.1500 

>> QifEf(ayr6) 


ans 一 


0.8068 


-0.37083 


站 -0545 


Empty matrixz 1-by-0 


2. 近似 梯度 


=1.5151 


求 近 似 样 度 的 函数 为 gradient， 其 调用 格式 为 : 





aeFX=gradient( 玉 返回 











[7 FED] = gradient( 下 返 加 


Pr 有 应 .1= grmadient(P 返回 
[= gradient(P, 1 2,…) 指定 各 方向 的 点 间隔 ， 如 果 不 指定 ， 缺 省 值 为 1。 
计算 表达 式 z = ze” ”的 科 度 。 

















顾 的 一 风 数 值 梯度 ， PX = 艺 。 
二 -= 虹 py-= 肥 
互 的 二 维 数值 梯度 ， 三 = 遍 ， 太太 








严 的 = 维 数值 梯度 。 
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在 命令 窗口 使 用 函数 meshgrid 产生 数据 网 格 ， 定 义 表达 式 >， 计 算数 值 棋 度 ， 并 绘制 等 


高 线 图 〔 图 3-3》: 


>> = -2:0,2:27 
>> [xy] = meshgriadtv) 
>> z = 


>> [pxrPpy] = gradient (zy .2 


>> contouT (xyrZ)》 
>> hold on 

>> SuiVeE (Ko yy 中 XrDpY) 
>> hold off 


和 .w exp(-x.^2 - Y. 2) 7 


% 生 成 2 到 2 间 卫 为 02 的 自 变量 
% 产 生 数据 网 格 

% 计 算 = 

外 求 二 维 樟 度 

% 绘 制 等 高 线 

% 保 持 绘图 

%% 绘 制 矢量 图 


2 
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图 3-3 实验 点 与 拟 合 曲线 
3.4 插 值 


揪 值 是 在 已 知 数据 之 间 计算 估计 值 的 过 程 ， 在 信号 处 理 和 图 形 分 析 中 ,插值 运算 有 广泛 
的 应 用 ，MATLAB 提供 了 多 种 插值 函数 ， 以 满足 不 同 的 需求 。 


3.4.1 ”一 维 插值 


一 维 插值 是 最 党 用 的 插值 运算 ， 也 是 信号 处 理 和 曲线 拟 合 等 领域 的 基本 运算 。 一 维 捅 值 
由 闭 数 interpl 实现 ， 该 函数 应 用 多 项 式 技术 计算 插值 点 ， 其 - - 般 的 调用 格式 为 : 

天 一 intem1(x, y, z2 method) 其 中 ) 为 函数 值 矢量 ，x 为 自 变量 的 到 值 范围 ，x 与 ?的 
长 度 相同 。z 为 播 值 点 的 自 变 量 矢量 ， Petpod 为 插值 方法 选项 。 对 于 一 维 插值 , MATLAB 6.1 
提供 了 4 种 方法 ， 

(D 邻近 点 插值 (method = mearest )， 这 种 插值 方法 将 插值 结果 的 值 设置 为 最 近 数据 点 
的 值 。 | 

人 线性 插值 《metjod = qinear) ”这 种 插 信 方法 在 两 个 数据 点 之 间 连 接 直线 ， 根 据 给 
定 的 插值 点 计算 出 它们 在 直线 上 的 值 ， 作 为 插值 结果 。 该 方法 是 inteml 函数 的 缺 省 方法 。 

G) 三 次 样 条 插值 (method = 'spline) ”这 种 精 值 方法 通过 数据 点 拟 合 出 三 次 样 条 曲线 ， 
根据 给 定 的 播 值 点 计算 出 它们 在 曲线 上 的 值 ， 作 为 插值 结果 。 

(人 立方 插值 (method ='pchip' 或 eubic) ”这 种 插值 方法 通过 分 段 立 方 Hermite 插值 
方法 计算 插值 结果 。 需 要 注意 的 是 ，MATLAB 6 所 使 用 的 立方 插值 方法 与 版 本 5 不 同 ， 为 了 
与 版 本 5 兼容 , MATLAB 6 保留 了 版 本 5 中 的 立方 播 值 方法 , 如 果 使 用 该 方法 应 选择 Cmethod 
= YV5cubic )。 

选择 一 种 插值 方法 时 ， 考 虑 的 因素 包括 运算 时 间 、 占 用 计算 机 内 存 和 插值 的 光滑 程度 。 
一 般 地 说 ， 插 值 的 结果 越 光滑 ， 所 融 的 时 间 和 内 存 的 占用 就 越 多， 反之 亦 然 。 对 于 上 述 的 4 
种 插值 方法 ， 可 以 做 相对 的 比较 : 
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。 邻近 点 插值 方法 的 速度 最 快 ， 但 平滑 性 最 差 ; 

。 线性 插值 方法 占用 的 内 存 较 邻近 点 插值 方法 多 ， 运 算 时 间 也 稍 长 ， 与 邻近 点 播 值 不 
同 ， 其 结果 是 连续 的 ， 但 在 顶点 处 的 斜率 会 改变 ; 

。 三 次 样 条 插值 方法 的 运算 时 间 最 长 ， 但 内 存 的 占用 较 立 方 插值 方法 要 少 ,在 4 种 方法 
中 ,三 次 样 条 捅 值 的 平滑 性 最 好 ， 但 如 果 输 入 数据 不 一 致 或 数据 点 过 近 ， 可 能 出 现 很 差 的 揪 
值 结果 ; 

*， 立方 插值 方法 较 邻 近 点 插值 和 线性 播 值 需要 更 多 的 内 存 和 运算 时 间 , 其 播 值 数据 和 导 
数 都 是 连续 的 。 

由 于 在 很 多 情况 下 三 次 样 条 插值 方法 的 播 值 效果 最 好 ，MATLAB 还 专门 提供 了 三 次 样 
条 插值 函数 spline。 















































【 例 3-23 了 一 维 插值 函数 插值 方法 的 对 比 。 
编辑 命令 函数 ， 计 算 4 种 插值 方法 ， 并 用 图 形 显 示 《〈 图 3-4) : 
1 1 
05 05 
0 
0D5 05 
5 5 1 1 和 1 
全 method=nearest 区 method-lineay 
1 1 
中 05 
06| 05 
0 5 1 四 5 1 
的 method=spline 所 method=cubic 


图 3-4 一 维 搬 值 的 4 种 方法 
x=-0:10; Y=sin(x): xi=0:.25:107 
哆 将 插值 方法 定义 为 单元 数组 
Strmod={ rnearest'y Linear'r spline"r'cubic51l 
%% 将 和 轴 标 识 定义 为 单元 煞 组 
Strlb={t' fa) method=nearest'，"(b method=linear'，..-. 
“1S) method=spline'，" (Ga) methoqd=cubic']y 

fozr i=1:4 

Yi=interPl (xyrxivrstrmodtli)) 7 

% 在 一 个 图 形 窗口 绘制 多 幅 图 形 

SuUbPlot (272r)，Plot(xryr ro'IyXxiryirrb')vxlabel(strlbti)) 
end 


【 例 3-24〗 三 次 样 条 插值 。 
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在 命令 窗口 输入 命令 ， 计 算 三 次 样 条 插值 ， 并 用 图 形 显示 《图 3-5) : 


>> Xx0r0:107 Y0=sintx0)7 
>> x=0:.25:105 

>> Y=-SPLine (X0ry0，x) 了 

>> ploet(xOvYy0， "or' yxXrYr K7)》 














图 3-5 三 次 样 条 插值 


从 图 3-4 和 图 3-5 可 以 看 出 ，spline 函数 计算 的 结果 与 intempl 函数 中 使 用 spline 方法 所 
得 到 的 结果 是 相同 的 。 


3.4.2 ”二 维 插值 


二 维 插 值 也 是 常用 的 插值 运算 方法 ， 主 要 应 用 于 图 沙 图 像 处 理 和 三 维 曲线 拟 合 等 领域 。 
二 维 插值 由 函数 intemp2 实现 ， 其 一 般 的 调用 格式 为 ; 

”1=interp2( 世 民生 丈 metpody 其 中 区 和 了 为 由 自 变 量 组 成 的 数组 ,区 与 了 的 尺 
寸 相同 ，Z 为 二 维 函 数 数组 。 三 和 2 为 播 值 点 的 自 变量 数组 ，mmetpod 为 插值 方法 选项 。 对 
于 二 维 插值 ，MATLAB 6.1 也 提供 了 4 种 方法 ， 

(D 邻近 点 播 值 (method = mearest ) 。 

(2) 双 线 性 插值 《method = inear) 。 该 方法 是 interp2 函数 的 抽 省 方法 。 

(3) 三 次 样 条 插值 (method = 'spline') 。 

() 二 重 立方 插值 (method = 'cubicD) 。 

【 例 3-25】 二 维 插值 4 种 方法 的 对 比 。 
在 命令 窗口 输入 命令 ， 计 算 4 种 二 维 播 值 结果 ， 并 用 图 形 显示 〔 图 3-6、 图 3-7) : 


>> [xryrzZ]=peaks(7) % 生 成 双 峰 函数 值 
>> mesh (xvyyz) %% 绘 制 网 格 图 
>> [xiyyi]=meshgriad(-3:0.2:3，-3:0.2:3)] 色 生成 供 插值 的 数据 网 格 


>> zl=interp21xryyzyxivyirinearest') 7 
>> Z2=interp21x，yrzrxiryIiltnear'y7 
>> Z3=interP2(XrYrzyxiryr1SPline) 7 
>> 24=interP21(xXryrzrxiryirrcubic?)7 


>> meshtxiyyiyrzl) %% 绘 制 邻近 点 方 少 搬 值 结果 的 网 格 周 上 
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>> mesh (xivyivz2) % 绘 制 双 线 性 方法 插值 结果 的 网 格 图 
>> mesh (xivyiyz3) % 绘 制 三 次 样 条 方法 插值 结果 网 格 图 
>> mesh(xivyiyvz4) % 绘 制 二 重 立 方 方 法 插值 结果 网 格 图 


和 










Rs 
sd 













和 
ee 





本 





(9) 三 次 样 条 插值 方法 (d) 二 重 立方 插值 方法 
图 3-7 4 种 二 维 插值 方法 对 比 
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3.4.3 ”多 维 插值 


多 维 插值 包括 三 维 插值 函数 interp3 和 靖 维 插值 函数 interpn， 其 函数 的 调用 方式 及 插值 
方法 选项 与 一 维 、 二 维 插值 基本 相同 。 以 三 维 插值 为 例 ， 其 一 般 的 调用 格式 为 : 

了 末 =interp3( 台 大 D 友和 开 Z1method 其 中 所 习 2 为 由 自 变 量 组 成 的 数组 , 忒 六 
Z 的 尺寸 相同 ， 太 为 三 维 函数 数组 。、 环 和 Z7 为 插值 点 的 自 变量 数组 ，method 为 插值 方 
法 选项 。 
【 例 3-26】 三 维 插值 实例 。 

在 命令 窗口 输入 命令 ， 计 算 三 维 插值 结果 ， 并 用 图 形 显示 〈 图 3-8) : 

>> [xyrzvV] = flow(10) 7 

>> slice(x,YyvzV, [6 9.5],2,[-2 .2]) 


>> [xivyi,zi] = meshgrid(.1:.25:10，-3:.25:3，-3: 





>> vi = interp3(x,yvzvvrxivyiyzi)7 


>> slice(xivyi,zivviv[6 9.5],2,[-2 .2]); shading flat 





(a) 用 于 插值 的 原始 数据 人 b) 三 维 插值 结果 


图 3-8 三 维 插值 


3.5 数字 信号 处 理 初 步 


数字 信号 处 理 技术 是 一 门 发 展 迅 速 、 应 用 广泛 的 学 科 ， 主 要 包括 信号 处 理 和 滤波 器 设计 
两 部 分 。MATLAB 提供 了 专门 的 信号 处 理工 具 箱 〈Signal Processing Toolbox) 和 滤波 器 设计 
工具 箱 〈Filter Design Toolbox) ， 以 满足 相关 领域 用 户 的 需求 。 


MATLAB 的 主 平 台中 提供 了 一 些 常用 的 数字 信号 处 理 函 数 ， 通 过 使 用 这 些 函 数 ， 可 以 
实现 数字 信号 处 理 的 基本 功能 。 


MATLAB 主 平台 中 用 于 数字 信号 处 理 的 函数 见 表 3-4。 
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表 3-4 数字 情 号 处 理 的 基本 函数 































复数 幅 值 二 维 快 速 傅 里 叶 变 换 
angie ”| 复数 相 角 Hter 数字 滤波 器 
Cony 卷 积 fter2 二 维 数字 让 波 器 
con2 二 维 卷 积 名 快速 传 星 叶 逆 变换 
deconv “| 退 卷 积 ift2 二 维 快速 傅 里 叶 道 变换 
快速 精 里 时 变换 快速 铺 里 叶 结 果 的 重 整 





3.5.1 ”快速 信里 叶 变 换 





快速 倩 里 叶 变换 《FFT) 是 应 用 最 广泛 的 信号 处 理 方法 。 立 = 伍 (p) 和 x = i 三 O 实现 了 
对 给 定 的 长 度 为 六 的 矢量 的 变换 和 逆 变 换 ， 


内 


姑 人 = xjoyoe 


启 


x()- 工 立 Xoaenn 
六 所 
此 处 ww = er2n” 。 
函数 伺 的 调用 格式 为 ， 
*， 了 = 俩 ( 驴 ” 返 回应 用 快速 傅 里 时 变换 方法 计算 得 到 的 矢量 尤 的 离散 傅 里 叶 变 换 
(DFT》。 如 果 苑 为 矩阵 ， 般 返回 矩阵 每 一 列 的 傅 里 叶 变 换 ， 如 果 工 为 多 维 数组 ， 人 运算 
沿 第 一 个 非 独立 维 执行 。 
了 = 寺 ( 科 站 返回 = 点 的 离散 傅 里 时 变换 。 如 果 故 的 长 度 小 于 mm 将 了 中 补 0 使 其 与 
的 长 度 相同 ;如果 区 的 长 度 大 于 ， 则 苞 的 多 出 部 分 将 被 删除 ; 如 果 半 为 矩阵 ， 同 样 方法 处 
理 托 阵 列 的 长 度 。 
了 = 租 C [di 和 了 = 房 生 六 十 洪 辐 ma 维 进行 FFT 操作 。 
需要 注意 的 是 ， 快 速 傅 里 叶 变换 的 结果 为 复数 。 
【 例 3-27】 产生 一 个 正弦 衰减 曲线 ， 进 行 快速 博 里 叶 变 换 ， 并 画 出 幅 值 图 、 相 位 本 、 实 部 
图 和 虚 部 图 。 
编辑 命令 函数 ， 生 成 正 嘴 春 减 曲线 ， 进 行 快速 傅 里 睹 变换， 绘制 图形 显示 结果 〈 图 3-9、 

















图 3-10》 : 
tp=0:20487 % 时 域 数据 点 数 尽 
Yt=sin(0-08x*pixtp) .wexp(-tp/80) : # 生 成 正弦 衰减 曲线 
t=0:800/2048:800: % 频 域 点 数 NE 
于 =-03:1,.25:10007 
Yf=fft (yt) $* 快 速 傅 里 叶 变换 
ya=abstyE(1:801) ) 7 s% 幅 值 
YP=angletyf(1:801))*180/p2i $% 相 位 
YT=real{yE(1:801)) 7 % 实 部 


Yi=imag{yE(1:801))， s 虑 部 
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Plot (tPrYt)， axisf[0r200，~1,1]) s% 绘 制 正弦 衰减 曲线 
plot (fyya)，axis{tf[0r200,0,60]) % 绘 制 FFT 幅 值 曲线 
plot(f,yp)，axis([0,200,-200,10]1 s% 绘 制 FFT 相位 曲线 








二 An 一 一 一 
aa 








0 南 向 的 的 的 人 击 和 击 识 ao0 


图 3-9 正弦 衰减 曲线 





























Plot (fyyr)，axis([0,200,-40,40]) % 绘 制 FFT 实 部 此 线 
plot(f,yi)，axisft[0,200,-60,10]) $% 绘 制 FFT 虚 部 曲线 
中 一 一 一 
四 光 人 
如 
四 人 | 
加 
2m 
区 
3 -04D | 
上 -加 
-mp 
方 让 页 页 侧 和 放 条 - 衣 圳 0 轴 页 和 抽 击 商 高 - 认 商 - 商 2 
人 a) 幅 值 人 b) 相位 
可 
a 
加 
1 
林 
| 
加 
0 
人 | 
可 的 
0 轴 而 页 而 侧 和 市- 疝 商 南 200 ar 市 相 从 的 向 记 侧 疝 - 商 ao 
(ce) 实 部 《d) 虚 部 


3-10 ”快速 传 里 叶 变 换 结果 
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3.5.2 ”快速 伴 里 时 变换 的 长 度 与 运算 速度 
使 用 住 函 数 时 ， 可 以 输入 第 二 个 参数 "以 指定 变换 点 的 数量 : 
yy 二 和 册 Ge 机 
亿 函数 的 运算 速度 取决 于 变换 的 长 度 : 
(1) 如 果 是 2 的 整数 次 宕 ， 则 运算 速度 最 快 ; 
(2) 如 果 严 是 合 数 ， 伍 采用 质 因数 分 解 的 算法 ， 速 度 3 
(3) 如 果 半 是 质数 ， 计 算 速度 最 慢 。 

【 例 3-28】 比较 快速 傅 里 叶 变换 的 长 度 与 运算 速度 的 关系 。 
创建 70 000x1l 阶 的 随机 矢量 *， 取 快速 传 时 








要 取决 于 质 




















次 方 65 536、 两 个 合 数 66 000 和 65 $35， 分 别 计算 使 用 这 些 长 度 计算 伍 所 占 


>> xmrand(70000,，1)7 














>> isprime(65539) s% 判 断 65 539 是 否 为 质数 
ans = 

1 
>> 2^16 s# 计 算 2 的 16 次 方 


565536 
>> factor(66000) 


ans 


ans 


%% 计 算 66 000 的 因数 分 解 


2 2 2 
>> Eactor(65535) 


5 了 1 


$ 计 算 655 535 的 因数 分 解 


3 5 17 257 
>> 世 =cputimefy=fEt(x， 65539) 7e=CPputime-t 
牛 


ans 


0.9900 
>> 七 <CPutimeiy=Et(x， 65536))e=cPputime-t 
e = 
0.1600 
>> 上 =cPutimefiYy=-EEt(xr66000)7e=cputime-t 
e = 
0.1600 
>> t=Cputime/y=fft(tx 65535))e=cputime-t 


0.3800 

从 例 3-28 二 

的 因素 很 多 ， 如 计算 机 本 身 的 性 能 差异 、 操 作 系统 、 正 在 和 运行 的 其 他 程序 等 ) ， 

地 选择 变换 长 度 是 -| 
的 ?次 方 的 原因 。 


hb 可 




















1 


.69 。 





数 的 大 小 ; 


虹 叶 变换 的 长 度 分 别 为 质数 65 539、2 的 16 


的 epu 时 间 ， 


[以 看 出 ， 变 换 长 度 的 差别 对 运算 速度 的 影响 很 大 《当然 ， 影 响 运 算 速度 











此 ,于 





E 确 





上 分 重要 的 ， 这 也 正 是 大 多 数 的 数字 信号 处 理 系统 中 将 FFT 的 长 度 取 为 2 


70 


3.1 
3.2 
3.3 
34 
3.5 
3.6 


3.7 


38 


39 


3.10 有 一 组 测量 数据 如 下 表 所 示 ， 数 据 具 有 :天 的 变化 趋势 ， 用 最 小 二 乘法 求解 y。 
2 
3 


311 矩阵 4=|7 5 4 1， 计算 wa 的 行列 式 和 道 和 矩阵。 
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习 题 3 


将 (ce-5)(x-3)(r8) 展 开 为 系数 多 项 式 的 形式 。 
求解 多 项 式 习 -792+2cr40 的 根 。 

求解 在 x= 8 时 多 项 式 (1)oc-2)Gc-3)Cc4) 的 值 。 
计算 多 项 式 乘法 (24+2xzH2)02+Sxrd)。 

计算 多 项 式 除法 Bx+13x2+6rH8JMeet4)。 

对 下 式 进行 部 分 分 式 展开 : 

374 +2X3 +SX2 十 4X 直 扣 
2 +3x4+4x3T2x2+Tx+2 
计算 多 项 式 4x* 一 12x? -14x2 +Sx+9 的 签 分 和 积分 。 

29 0 [Ts 
解 方程 组 |3 4 11jz=| 6 | 。 

22 6 16 


六， 4 





二 
93556 


一 -一 


:oaseam 





xz |]1 1.5 
了 |-L4 |27 
4 2 -6 


2.5 3 3.5 生 生 5 5 
5.9 8.4 i2.2 | 16.6 | 18.8 | 26.2 
T 


























3 4 9 





3.12 JFsinz，Y 从 0 到 2r，Ax=0.02r， 求 ) 的 最 大 值 、 最 小 值 、 均 值 和 标准 差 。 
3413 xz=[ 2 3 4 引 ，y= 4 6 8 10]， 计算 z 的 协 方差 、) 的 协 方差 、x 与 》 的 互 协 方 





3.14 “ 参 膨 例 3.20 的 方法 ， 计 咎 表达 式 == 10(e3 _y5 上- 呈 -六 的 樟 度 并 给 图 。 
3.15 有 一 正弦 衰减 函数 )sinx.yexp(-x/l0)， 其 中 xz0:pi/5:4*pi， 用 三 次 样 条 法 进行 插值 。 





第 4 章 符号 数学 基础 


在 白 然 科学 的 各 个 领域 不 但 需要 解决 数值 分 析 和 计算 问题 , 同时 也 要 解决 符号 运算 的 问 
题 。 为 了 解决 MATLAB 在 符号 数学 方面 的 不 足 ， MathWorks 公司 1993 年 从 加 拿 大 的 滑铁卢 
大 学 《University of Waterloo) 购 入 了 著名 的 符号 数学 软件 Maple 的 使 用 权 ， 并 利用 Maple 
的 函数 库 ， 开 发 了 符号 数学 工具 箱 。 

MATLAB .的 符号 数学 工具 箱 的 主要 功能 包括 : 符号 表达 式 的 创建 、 符 号 失 阵 的 运算 、 
符号 表达 式 的 化 简 和 丛 换 、 符 号 微 积分 、 符 号 代数 方程 、 符 号 微分 方程 、 符 号 函数 绘图 等 。 














4.1 符号 对 象 的 创建 
4.1,1 创建 符号 变量 和 表达 式 


MATLAB 的 符号 数学 工具 条 提供 了 两 个 基本 函数 ， 用 来 创建 符号 变量 和 表达 式 ， 分 别 
是 sym 和 syms。 
通 数 sym 的 调用 形式 为 ; 
xsymlr) 创建 一 个 符号 变量 x， 它 可 以 是 字符 、 字 符 串 、 表 达 式 或 字符 表达 式 。 
函数 syms 用 于 方便 地 一 次 创建 多 个 符号 变量 ， 其 调用 形式 为 ， 
eSYIIS G 声 CC. 
【 例 4-11 使 用 sym 通 数 创建 符号 变量 。 
>> a=Sym('"a') 
 - . 
人 
>> b=sym(thello"1) 
Pb = 
hello 
>> c=symn(" (1+sqrt(5) ) /29 
C = 
(1+sGrt(5) ) 72 
>> YY=SyYIm(TX^3+5xX22TT12*X+207) 
Y = 
x^3+5xx^2+12xx+20 
【 例 4-2】 使 用 syms 函数 创建 符号 变量 。 
在 命令 窗口 输入 : 
>> Syms abec ad 
于 syms 函数 节 写 简洁 , 意义 清楚 , 符合 MATLAB 的 习惯 和 特点 , 一 般 提 倡 使 用 syms 
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创建 符号 变量 。 
4.1.2 创建 符号 矩阵 


使 用 sym 和 syms 函数 可 以 创建 符号 矩阵 ， 可 以 直接 输入 或 从 数值 矩阵 转换 。 
【 例 4-3】〗 创建 一 个 循环 矩阵 。 
在 命令 窗口 输入 : 
>> Syms apbcad 
>> n=[abcdibpcaarcdabrdabcl 
mm = 
[a，b，c， dj] 
[by cd al] 
5c，Qqd，ar 了 1 
[d，a，Db，c] 
【 例 4-4】 将 3 阶 Hilbert 矩 阵 转 换 为 符号 矩阵 。 
在 命令 窗口 创建 HiIpert 矩阵 ， 然 后 用 sym 函数 转换 为 符号 矩阵 。 
>> h=hilb(3) 
h = 
1.0000 0.5000 0.3333 
0.5000 … 0.3333 0.2500 
0.3333 0.2500 0.2000 
>> hl1=Sym (hn) 
hl =. 
[ 1，17/2，173] 
[1742，173，174] 
[173，174，1751 
这 里 请 注意 符号 所 阵 与 普通 数值 矩阵 的 区 别 。 在 命令 窗口 的 显示 中 ， 数 借 矩 阵 上 只 显 杀 郊 
素 的 数值 ， 而 符号 撼 阵 的 每 行 元 素 放 在 一 对 方 括号 内 ; 在 工作 空间 窗口 显示 的 变量 图 标 两 者 
也 不 同 ， 数 值 矩阵 的 图 标 为 国 ， 符 号 矩阵 《也 称 为 符号 对 象 ) 的 图 标 为 国 ， 很 容易 区 分 。 


4.1.3 ” 歌 认 符号 变量 


按照 数学 上 的 习惯 ， 在 数学 表达 式 中 ， 字 母 表 中 比较 靠 前 的 字母 表示 常量， 比较 靠 后 的 
字母 如 xx、y、z 表示 自 变 量 ， 例 如 在 表达 式 》= axz +Bx +c 中 ， 通 常 认 为 * 是 自 变量 ，a、 
t、e 是 常量 或 参数 。MATLAB 的 符号 数学 工具 箱 也 采用 了 类 似 的 规定 ， 在 MATLAB 中 ， 
以 最 接近 x 的 顺序 排列 默认 自 变量 的 顺序 ， 可 以 使 用 函数 fndsym 对 默认 自 变量 进行 查询 。 

由 于 i 和 j 通常 表示 虚数 单位 , 在 符号 运算 中 不 能 作为 自 变量 , 在 MATLAB 中 的 符号 数 
学 工具 箱 中 ， 很 多 运算 需要 确定 表达 式 中 的 自 变量 。 不 同 的 自 变 量 会 得 出 不 同 的 结果 。 

【 例 4-5】 。 求 符 号 函数 在 不 同 自 变 量 情况 下 的 结果 ， 
在 命令 窗口 创建 符号 变量 x 和 #， 建 立 函数 三 = z" ， 然 后 分 别 求 /对 zx 和 .对 z 的 导数 。 


>> Syms X 
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>> 工 =x^n 
E = 
x^mn 
>> qiEfE(f)》 
anmSs 一 
Xe^nxnyAX 
>> GiftE(En) 
anms = 
Xe^nx1og(x) 
【 例 4-6】 查询 符号 函数 中 的 默认 自 变 量 . 
在 命令 窗口 创建 符号 变量 c、2、 六 、 工 和 户 建立 函数 三 = at" + 引 ， 然 后 求 了 的 默认 自 
变量 。 
>> Syms 曰 Dn 七 愉 
>> 开 =a*X^n+brt 
工 = 
wxX^m+Dx 七 
>> 人 indsym(f,1) 
ans = 
区 
>> findsym(t,2) 
ans 一 
习 ?七 
>> findasym(Ety5)》 
anS = 
Xyr 二 mrbya 
>> findsym(f) 
anSs = 
日 ， 了 Dr 七 
需要 注意 的 是 ， 在 例 4-6 中 ，findsymkA 5) 返回 的 是 了 表达 式 中 按 最 接近 x 顺序 排列 的 $ 
个 默认 自 变量 ，findsym(d/) 返回 的 是 了 表达 式 中 按 字 母 顺序 排列 的 全 部 自 变量 。 


4.2 符号 表达 式 的 化 简 和 替换 
4.2.1 符号 表达 式 的 化 简 


























符号 数学 工具 箱 提供 了 符号 表达 式 的 因 式 分 和解、 展开 、 合 并 、 化 简 、 通 分 等 操作 。 

1， 因 式 分 解 

符号 表达 式 的 内 式 分 解 禾 数 为 factor， 其 调用 格式 为 ， 

。 factor(9) 因 式 分 解 符号 表达 式 $ 的 各 个 元 素 , 如 果 8 的 所 有 元 素 为 整数 ， 则 计算 其 最 
佳 因数 分 解 。 
【 例 4-7】 对 表达 式 三 =2 -1 进行 因 式 分 解 。 
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在 命令 窗口 创建 符号 变量 *， 对 表达 式 三 = x 一 1 进行 因 式 分 解 。 


>> SYS 玉 
>> 工 =-factorix^9-1) 
芋 = 
(X-1) * (区 ^2+X+1) *{A6+X^3+1)》 
>> PrettYtE) 
2 扣 3 
(1)GXK+X+1)(X+X+1) 
函数 pretty 将 符号 表达 式 按照 类 似 书写 习惯 的 方式 显示 。 
【 例 4-8】: 对 大 整数 12345678901234567890 进行 因 式 分 解 。 
在 命令 窗口 输入 命令 ， 进 行 因 式 分 解 : 
>> factor(sym("123456789012345678930 7) ) 
已 mnS 三 
(2)x{f3)^2x(5)x(t0O1)v(3803)Jv (3607)x* (237961)x(3541) 
2. 符号 表达 式 的 展开 
符号 表达 式 的 展开 函数 为 expand， 其 调用 格式 为 ， 
。expand(S) 因 式 展开 符号 表达 式 $S。 
【 例 4-9】 展开 表达 式 六 = (x+ 直入 =sin(z+ 妇 。 
在 命令 窗口 创建 符号 变量 x 和 7 展开 表达 式 了 = (xz+] 和 上 =sinf{z+y]; 
>> SymS X Y 
>> = (x+I) “57 
>> expanG{f) 
ab 有 一 
X^5+S*X^A4+1DOxx^3+TOxX^2+5wX 二 l 
>> =SIn(X+y) 了 
>> expand(E) 
ans 一 
SiIn (X) vecosfy)+cos (x) xsSinty) 
3 符号 表达 式 的 同类 项 合并 
符号 表达 式 的 同类 项 合并 函数 为 collect， 其 调用 格式 为 ; 
。collect(Sym) 将 符号 表达 式 .3 中 自 变 量 ” 的 同 次 赛 项 的 系数 合并 。 
【 例 4-10〗 对 于 表达 式 /= x(x(x- 6)+12)# ， 分 别 将 自 变量 x 和 t 的 同类 项 合并 。 
在 命令 窗口 创建 符号 变量 x 和 ” 分 别 技 zx 和 + 合并 表达 式 了 = x(xz(x -6+12) 的 同类 
项 : 
>> SYRS 区 七 
>> 于 =X*《X* (X-6) +1L2)* 七 7 
>> Collect () 
ans = 
七 *X^A3~6x 七 * 六 人 2 二 12Yx 七 二 X 
>> CollLect (< 鞋 ) 
ans = 
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X* (XYx {X-6) 十 12)x 七 

4. 符号 表达 式 的 化 简 

MATLAB 的 符号 数学 工具 箱 提供 了 两 个 化 简 函 数 ， 分 别 为 simple 和 simplify 。 函 数 
simplify 的 调用 格式 为 : 

ssimplify(S) 化 简 函 数 ， 使 用 Maple 的 化 简 规 则 ， 可 用 于 化 简 各 种 表达 式 。 
【 例 4-11】 对 表达 式 三 = sin* x+cos:*x 进 行 化 简 。 

在 命令 窗口 创建 符号 变量 x， 对 表达 式 厂 = sin; x + coszx 进行 化 简 : 

>> Syms X 

>> E=Sin{(X)^2+Cos (X) 21 

>> SimPp1LifY{E)》 

anSs = 








工 

闭 数 simple 通过 对 表达 式 党 试 多 种 不 同 的 算法 进行 化 简 , 以 寻求 符号 表达 式 $ 的 最 简 形 
式 ， 其 调用 格式 为 : 

* [rhowj=simple(S) 返回 8 的 最 简化 形式 ，" 为 返回 的 简化 形式 ，jow 为 化 简 过 程 中 使 
用 的 主要 方法 ，simple 函数 综合 使 用 了 下 列 化 简 方法 : 

ssimplify 函数 对 表达 式 进行 化 简 ; 

* Tadsimp 衣 数 对 含 根 式 的 表达 式 进 行 化 简 ; 

* combine 站 数 将 表达 式 中 以 求 和 、 乘 积 、 寡 运算 等 形式 出 现 的 项 进行 合并 ， 

* coileet 合并 同类 项 ; 

。* factor 函数 实现 因 式 分 解 ; 

e convert 函数 完成 表达 式 形式 的 转换 。 

表 4-1 列 出 了 使 用 simple 函数 的 一 些 示例 。 























囊 4.1 使 用 simple 函数 的 一 些 示例 























表达 式 简化 形式 化 简 方法 
cos(oA2+sin(oA2 1 simplify 
2*cosCDA2-sin(x^2 3*cos(xj^2-1 simptify 
cos(xz)^2-sinfx)^2 Cos(29x) combinettrig) 
cos(z)+( -sin(m “2)A(12) | cosCoOtEsin0o | radsimp 
cos(OD+iwsinfx) exp(isx) convert(exp) 
(CEHTD)8xY(C 一 1 3 collectoD) 
3+3XA2 二 3zT] Cetl)^3 factor 
cos(3*acos(rD) 443 一 3 expand 








5. 符号 表达 式 的 分 式 通 分 

符号 表达 式 的 分 式 通 分 函数 为 numden， 其 调用 格式 为 : 

。[, 可 = numden(9) 将 符号 表达 式 8 转换 为 分 子 和 分 母 都 是 整 系数 的 最 佳 多 项 式 ， 
【 例 4-121 对 表达 式 也 = 了 + 二 进行 通 分 
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在 命令 窗口 创建 符号 变量 *， 对 表达 式 了 -+ 二 进 行 通 分 : 


>> SYms X Y 
>> 天 =XKAY+YAXE 
>> [nyd]=numqen (f) 
n = 
xX^2+Y^2 
上 = 
YX 
6. 符号 表达 式 的 区 套 形式 重 写 
符号 表达 式 的 嵌 亦 形式 重 写 函数 为 horner， 其 调用 格式 为 
。homer(S) 将 符号 表达 式 8 转换 为 嵌 套 形式 。 

【 例 4-13】 对 表达 式 扩 =+6xz+lixz 一 6 进行 和 套 形式 重 写 。 
在 命令 窗口 创建 符号 变量 x， 对 表达 式 上 = 妆 +6x +1lx -6 进行 祝 套 形式 重 写 : 
>> SyruS 
>> 下 =XA3+6wX^2+T1TxX- 人 7 
>> horner (f) 
anmgS 三 

一 6+ (11+ 《6+X) 二 以》 大 区 





4.2.2 ”符号 表达 式 的 替换 


MATLAB 的 符号 数学 工具 条 提供 了 两 个 符号 表达 式 的 替换 函数 subexpr 和 subs, 可 以 通 
过 符号 替换 使 表达 式 的 输出 形式 简化 ， 以 得 到 一 个 简单 的 表达 式 。 

将 表达 式 中 重复 出 现 的 字符 串 用 变量 代替 的 函数 为 subexpr， 其 调用 格式 为 : 

， [也 SIGMA4] = subexpr(5%. SIGM4) 此 通 数 用 变量 skGHd4 〈 字 符 或 字符 串 ) 的 值 代替 符 
号 表达 式 8 中 重复 出 现 的 字符 串 ，Y 返 回 替换 后 的 结果 。 
【 例 4-14】 求解 并 化 简 三 次 方程 + az+l= 0 的 符号 解 。 

在 命令 窗口 创建 符号 表达 式 t= solve(x^3+arx+l = 0)， 并 通过 符号 规 换 进行 化 简 : 

>> 上 = SOlLlVve(7X^3+axX+l = 一 07) 

上 = 

















[1V6x (~-108+12x(12x*a^3+81)^(172]1^(173)-2xay(- 

108+12x {12xa^3+81)^{t172)) (LV3) 

[-17/12x (-108+12* (I2*a^3+81)^(172) )^(173)+a/ 
《-108+12x (12xa^3+81)^(1A2))^(LV3)+1/2xix*3^(L/A2)x (1L/ 
6* (-108+12x (12xa^3+81)^(1/A2))^t1/A3)+2xaA 
{《-108+12x (12wa^3+81)^(LA2))^(17Z3))] 

[-1712x*(-108+12*(12xa^3+81)^(1721)^(173)+a7 
{-108+12x (12*xa^3+81)^({1/2))^(1/3) -1V2xix3^(172)x (1/ 
6x*(-108+12x (12xa^3+81)》^(1/2))^(LIV3)+2xa/ 
(-108+12* (12xa^3t81)^(LV2) (LA3)) 1] 

>> [rs] = supexpr(ty7s') 
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[ 176x*s^t173)-2xa/ys^(1T/V3)] 
f{-1/12x*s^(173)+a/s^ (1/A3)+1A2xi*3e(1V2)*(1A6xs^ (173)+2xays^tL73))] 
[-1712xs^(173)+a/s^(1A3)-1I/2xix3^(1A2)x (LA6xs^(17A3)+2xa/s^(1/A3))] 

s = 
-108+12* (12xa^3+81)^(172) 
函数 subs 用 指定 符号 蔡 换 符号 表达 式 中 的 某 一 特定 符号 ， 其 调用 格式 为 
。 丸 =subs (S, old, new) 用 新 的 符号 变量 new 替换 原来 符号 表达 式 3 中 的 变量 ola。 需 

要 注意 的 是 ， 当 变量 wew 是 数值 形式 时 ， 显 示 的 结果 虽然 是 数值 ， 但 它 事 实 上 仍然 是 符号 

变量 。 

【 例 4-15】 分 别 用 新 变量 替换 表达 式 5+ 和 ceosa+sinp 中 的 变量 。 

在 命令 窗口 创建 符号 变量 as 和 5， 输 入 变量 替换 命令 ， 
>> Syms 引 Pb 
>> subs (at+byay 4) 
ans 三 
4+hb 
>> substcos(a)+sin (bj farpj,fsym("alpha' )v 21}) 
ans = 
cos (alpha)+sin(2) | 
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4.3.1 符号 极限 


极限 是 微 积 分 的 基础 。 在 MATLAB 中 ， 极 限 的 求解 由 limit 函数 实现 ， 其 调用 格式 为 : 
slimitF,x, qj 计算 符号 表达 式 正 在 za 条 件 下 的 极限 。 
。 limit(F, ad) 计算 符号 表达 式 下 中 默认 自 变 量 趋向 于 e 条 件 下 的 极限 。 
slimit(P)， 计 算 符 号 表达 式 在 默认 自 变 量 趋向 于 0 时 的 极限 。， 
elimitP, za mighn 和 1limit(P, zx,a, 局 m 计算 符号 表达 式 下 在 x*>*4 条 件 下 的 右 极限 和 
左 极限 。 
【 例 4-16】 分别 计算 表达 式 lim s2 工 、 外 二 呈 二 及 [+ 人 和 lim e- 的 极限 。 
0 re 
在 命令 窗口 创建 符号 变量 和 *， 分 别 计算 上 面 各 表达 式 的 极限 : 
>> 3yrms X 已 7 
>> Limit (sin (X)VX) 
ans 三 
工 
>> limit(17xvxr0， right') 
BanS 三 
mn 工 
>> 1imit(1Zxvxr0O left1) 
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anSgS 三 
一 In 
>> 了 = [【(L +a/x)* 区 exp(-x)] 
>> 1Limittvrxrint，'Lett') 
ansS 二 
f exP(a)， 01 


4.3.2 符号 币 分 


在 符号 数学 工具 箱 中 ， 表 达 式 的 微分 由 函数 di 们 实 现 ， 其 调用 格式 为 : 
“diffS) 求 符号 表达 式 8 对 于 办 认 自 变 量 的 微分 。 
*diffls, v) 求 符 号 表达 式 3 对 于 自 变 基 ， 的 微分 。 
*diffS, 由， 求 符号 表达 式 S 对 于 默认 自 变量 的 = 次 微分 . 
【 例 4-17】 分 别 求 表达 式 了 = 大 的 导数 和 3 次 导数 。 
在 命令 窗口 创建 符号 变量 *， 计 算 了 = 关 的 导数 和 3 次 导数 ， 
>> SYms 和 7 
>> 工 =X^X7 
>> Qiff(t) 
ans 一 
x^xx (Tog{x)+1) 
>> QiEttft, 3) 
BanS = 
X^X* (1Log (X)+1)^3+3xX^Xx (1OG (X) +1) 7X-X^XAX^2 


4.3.3 ”符号 积分 ， - 国人 


在 符号 数学 工具 稍 中 ， 表 达 式 的 积分 由 函数 int 实现 ， 其 调用 格式 为 ; 
eint(S) 求 符号 表达 式 8 对 于 默认 自 变量 的 不 定 加 分 。 

"intlSv) 求 符号 表达 式 ?对 于 自 变量 ， 的 不 定 积分 。 

eint(S,a,5)， 求 符号 表达 式 3 对 证 默 认 自 变量 从 e 到 五 的 定 积分 。 


2 1 
【 例 4 18】 分 别 计算 表达 式 了 3 | 、 4 [二 dr、 [人 让 电 和 jizlogt+zjac。 
“在 命令 窗口 创建 符号 变量 z 和 0 


>> SymS X Z) 

>> 开 =-2*XAtL+X^2)^27 

> Int(E) 

anSs 一 
17(L+X^2) 

>> E=xA(L+zZ^217 

>> In 上 t (ff) 

anS 一 
172x*x^27{(L+z^2) 
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>> int(Etyvz) 
ans = 

xxatan1Z) 
>> 于 =X*1ogS(L+X)》 
>> intktyorl) 
ans = 

174 


4.3.4 符号 求 和 


在 符号 数学 工具 箱 中 ， 表 达 式 的 求 和 由 函数 symsum 实现 ， 其 调用 格式 为 : 
s。 symsum(S) 计算 符号 表达 式 $ 对 于 默认 自 变量 的 不 定 和 。 

ssymasutmkSy7) 计算 符号 表达 式 8 对 于 自 变 量 * 的 不 定 和 。 
。SsymsumkS,a.) 计算 符号 表达 式 8 对 于 默认 自 变 量 人 内 c 到 的 有 限 和 。 


【 例 人 19] “分 别 计算 表达 式 4、 立 尼 和 立 扎 ， 


在 命令 窗口 创建 符号 变量 天 和 xz， 分 别 计 算 上 面 各 表达 式 : 
>> SYmS kK X 
>> SymSum(K) 
ans = 一 
172*k^2-1A2xx 
>> Symsum (k^27，0,10) 
ans = 
385 
>> symsum(x^k/sym(rki ko0rinf) 
ansS 二 
exP{X) 


4.3.5 Tayler 级 数 展开 


在 符号 教学 工具 箱 中 ， 表 达 式 的 Tayior 级 数 展 开 由 函数 taylor 实现 ， 其 调用 格式 为 ， 
*taylor (及 ”计算 符号 表达 式 J 了 在 默认 自 变量 等 于 0 处 的 5 阶 Tayler 级 数 展开 式 。 
。taylor 仿 岂 六 计算 符号 表达 式 了 在 自 变 量 v= 0 处 的 x-1 阶 Taylor 级 数 展开 式 。 
taylor 仿 u wa) 计算 符号 表达 式 .在 自 变 量 v= ae 处 的 呈 1 阶 Taylor 级 数 展开 式 。 


【 例 4-20】 “分 别 计算 表 达 式 上 = -上 的 5 阶 Taylor 级 数 展开 式 和 三 = en 的 5 阶 及 








了 +CosX 
12 险 Taylor 级 数 展开 式 。 
在 命令 窗口 创建 符号 变量 *， 分 别 计算 上 面 各 表达 式 : 
>> 3yms X 


>> f=1/A(5+cos (X) ) 7 
>> IZ=tayIor (E) 
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176+1772xX^2 
>> 下 =exP{Xrxsintx) ) 7 
>> =taylor(E) 
T = 
1+X “2+T7A3xX^4 
>> T=tayloztt,12) 
z = 
T+x^2+173xx^4+1/120x*x^6-11/560*x^8~1079/362880xx^10 
MATLAB 的 符号 数学 工具 箱 还 提供 了 图 形 化 的 Taylor 级 数 工具 ， 其 功能 和 使 用 在 本 书 
4.7 中 介绍 。 














4.4 符号 方程 的 求解 
4.4.1 符号 代数 方程 组 的 求解 


在 符号 数学 工具 箱 中 ， 求 解 表达 式 的 代数 方程 由 函数 solve 实现 ， 其 调用 格式 为 ， 
*8=solve(eq) 求解 符号 表达 式 eqg = 0 的 代数 方程 ， 自 变量 为 默认 自 变量 。 
*8= solve(eg, ran) 求解 符号 表达 式 eg = 0 的 代数 方程 ， 自 变量 为 var。 
eg = so0lvelegl, eg2， .… egm yarl, var2， .varz) 求解 符号 表达 式 eg1，eq2，.……，egn 
组 成 的 代数 方程 组 ， 自 变量 分 别 为 yarl，var2，.…，yarm。 
《 例 4-21】 分 别 求解 代数 方程 axz? +ax +c=0 和 cos2x+sinx=1。 
在 命令 窗口 创建 符号 变量 c、2、c 和 x， 分 别 求解 各 方程 : 
>> Syms 已 bcX 
>> SS= 忆 xXAC+DxX+ 人 7 
>> Solve(s) 
ansS 三 
[1727ax (-b+{tb^2-4xarc)^(1/2))] 
[1727/ax* (-b-(p^2-4xaxc)^t1V2))1] 
>> solve('cos (2*x)+sin(X)=1') 


ans = 
[ 人 
一 瑟 订 
[1L6yPi]l ， 
[5/6xPi] 
需要 注意 的 是 ， 由 于 主角 函数 是 周期 函数 ， 往往 不 能 解 出 某 一 区间 的 全 部 锌 ， 
和 一 只 +z=10 
【 例 4-22】〗 求解 代数 方程 组 x+y-Sz=0 。 
2xr 一 47+Z=D 


在 命令 窗口 创建 符号 变量 x、)”、z， 求 解 方程 组 : 


>> SYmS X 了 2 
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>> f=x^2-Y^2+Z-107 
>>> 台 一 X 十 YY 一 5 大 乙 
>> hh=2x 共 一 4 大 Yy 十 Z 
>> [xy z]=Solvel(fyrgrh) 
区 = 
[-19780+197240*2409^(172)] 
[-19780-197/240*2409^(172)] 
Yy = 
{-11780+117240x*2409^(1L72)1 
[11780-117240*2409^ (172)] 
z = 
[=-3740+17V40*2409^ (172)] 
[-3/40-17/40*2409^ (172) ] 
>> S=sSolLve (frgyh) 
>> [S.xvS.YyrS.z] 
ans 一 
[-19/80+19/240*2409^{(172)，-11780+11V240x2409^(172] ， 
-3740+1740*2409^(172) 1] 
[-19780-19/240*2409^{172)，-11780-117240*2409^t1723 
-3740-1740*2409^ (172) 1] 
在 MATLAB 6 中 , 方程 组 的 解 缺 省 情况 存放 在 结构 变量 中 ， 即 本 例 中 的 S$， 也 可 以 定义 
数值 数组 ， 如 本 例 中 的 [x, 》 习 。 


4.4.2 ”符号 微分 方程 求解 








在 符号 数学 工具 箱 中 ， 求 表达 式 常 微 分 方程 的 符号 解 由 函数 dselve 实现 ， 其 调用 格式 为 : 

er= dsolve('egl, eg2, .…,'eondl, cond2,， .ww) 求 由 eg1，eq2， …, 指 定 的 常 微分 方程 的 
符号 解 ， 参 数 comrd1，cond2，.… 为 指定 常 微分 方程 的 边界 条 件 或 初始 条 件 ， 自 变量 "如果 不 
指定 ， 将 为 默认 自 变量 。 

在 方程 中 ， 用 大 写字 母 刀 表示 一 次 微分 ，D2 和 PD3 分 别 表示 二 次 及 三 次 微分 ， 忆 后面 
的 字符 为 因 变 量 。 


【 例 4-23】 求生 分 方程 风 = 人 的 通 解 和 当 y(0) = 时 的 特 解 。 


在 命令 窗口 分 别 输入 表达 式 ， 求 解 方程 ; 
>> dsolve('Dy = axyT) 
ans 一 
CrexP (ax 七 ) 
>> dsolvel('Dpy = ary'y 1!YyY(0) = b1) 
ans 一 
JPxexPp (有 k* 七 ) 


[全 4-24] 。 求 氏 人 方程 4 = -ay 当 7 四 -1 及 岂 ( 了]-。 时 的 竺 解 。 
如 
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在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 求 解 方程 ; 
>> dsolve('D2yY = -a^2xy'r 'y(0) = 17，1DY(Piyal = 07) 
ans 二 

Cos (ayt) 


4.5 符号 数学 的 简 允 绘图 函数 


MATLAB 提供 了 一 系列 简易 绘图 函数 , 这 些 函 数 的 功能 和 作用 与 MATLAB 的 普通 绘图 
冰 数 基 本 相同 ， 但 简易 绘图 函数 使 用 极为 简单 ， 一 般 只 要 在 简易 绘图 永 数 的 参数 中 指定 所 给 
制 的 函数 名 即 可 。 当 然 ， 与 普通 绘图 函数 相 比 ， 简 易 绘 图 函数 的 功能 相对 比较 简单 ， 但 对 于 
显示 函数 的 图 形 来 说 ， 已 经 足够 了 。 


4.5.1 “二 维 绘图 函数 


二 维 绘 图 函数 plot 是 MATLAB 最 基本 和 最 常用 的 绘图 函数 ， 其 对 应 的 简易 绘图 函数 为 
ezplot。ezplot 的 调用 格式 为 ; 

。ezplot( 六 绘制 表达 式 Ao) 的 二 维 图 形 ，x 轴 坐 标的 近似 范围 为 [-2r, 2f]。 

eezplot(f [xmin, xmaax]) 绘制 表达 式 Jo) 的 二 维 图 形 ，x 轴 坐 标的 范围 为 ezrin, zzmrax]。 

{ 例 4-25】 绘制 函数 表达 式 二 -六 的 二 维 图 形 。 

在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制图 形 《图 4-1) : 

>> SyYyms 芭 了 

>> ezpLot (X^2-YyY^4) 























了 =0 





6 


本 。 二 











-4 4 
-6 二 | 
硬 虽 2 0 2 4 5 
X 
图 4-1 二 维 绘 图 函数 


[ 例 4 -261 绘制 训 基 通 数 (=- 产 人。 岂 的 二 继 图 形 ， 1 
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在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制图 形 ，grid 命令 为 绘制 网 格 〈 图 42) : 
>> SYS 又 

>> ezplot (erfE(x) ) 

>> grid 











图 4-2 二 维 绘图 函数 〈 带 网 格 ) 
ezpolar 函数 为 极 坐标 下 的 二 维 绘 图 函数 ， 调 用 格式 与 ezplot 相同 。 


【 例 4-27】 在 极 举 标 下 绘制 函数 表达 式 1+ cost 的 二 维 图 形 。 
在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制图 形 〈 图 4-3) ， 











270 
T= fcos 人 y 


图 4-3 二 维 极 坐 标 绘图 函数 


>> SYyms 七 
>> ezPpolLar(l+cos 化 ) 》 
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4.5.2 “三维 绘图 函数 


三 维 曲线 图 的 简易 绘图 函数 为 ezplot3 ， 其 调用 格式 为 : 

eezplot3(x, 罗 了 ) 绽 制 由 表达 式 x= xb9、y=yaoD 和 z=z00 定义 的 三 维 曲线 ， 自 变量 上 的 
变化 范围 为 -2r, 2m]。 

ea ezplot3(x, 2, [inaipn, tmax]) 绽 制 由 表达 式 x=x(0、y=y 归 和 z=z(0 定 尺 的 三 维 曲线 ， 
自 变量 : 的 变化 范围 为 [pmzim, pmax] 。 

eezplot3( animate) 如 果 在 函数 中 增加 animate 参数 ， 则 绘制 三 维 动态 轨迹 图 。 
【 例 4-28】 了 根据 表达 式 x=sint、 = cost 和 z= 书 绘制 三 维 曲线 。 

在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制 三 维 曲线 〈 图 4-4》: 

>> SYS 七 

>> ezplot3(sin (t)，cos(t)，t [0,6xPpi]) 


30S 人 的 王 = 二 


























图 44 三维 曲 线 绘图 函数 
45.3 ”等 高 线 绘图 函数 


等 高 线 的 简易 绘图 函数 为 ezcontonr， 其 调用 格式 为 ; 

s ezcontour(/) 绘制 由 表达 式 /xc 分 定义 的 等 高 线 ， 自 变量 x 和 ? 的 变化 范围 均 为 [-2m, 
2r]。 

* ezcontour(p domaip) 绘制 由 表达 式 .jc, 妨 定 义 的 等 高 线 ， 自 变量 x 和 ) 的 变化 范围 由 
domen 确定 ，comain 可 以 是 4x1 阶 的 矢量 [xmzip， xmaar Joniz, maar]， 也 可 以 是 2xl 阶 的 矢 
量 [min, max]， 当 domaia 为 2xl 阶 的 矢量 时 ，min <x< max，min < < max。 

。 ezcontour(… 娘 ”绘制 等 高 线 时 按 axn 的 网 格 密度 绘图 ，" 的 缺 省 值 为 60。 

【 例 4-29]】 ”根据 表达 式 / =34 -zje -oo - Id 一 妇 一 二 ]” - Je ， 绘 制 


了 的 等 高 线 。 
在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制 等 高 线 (图 4-5》: 
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>> SYms x Y 

>> 上 =3x (1-x)^2x*exp(- (xX^2)-(Y+1)^2)-10* (X/5-X^3-Y^5)… 
*exp (-X^2-Y^2)-1/3*exp (- (x+1)^2- Y^2) 7 

>> ezcontour(f, [-3,3],49) 


3 (- expt2.031 信 -19 expt(er1 六 办 
3 





人 


四 











图 4-5 等 高 线 绘图 函数 
填充 等 高 线 的 简易 绘图 函数 为 ezcontourf， 其 调用 格式 与 ezcontour 相同 。 
【 例 4-30】 根据 表达 式 三 = 30 -je -10 -? 7 -ee ， 给 人 


了 的 填充 等 高 线 。 
在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制 填充 等 高 线 〈 图 4-6) : 
>> SYyms X 了 
>> 下 =3* (1-x)^2*exp(- (x^2)- (Y+1)^2)-10* (xX/5-x^3-Y^5) 
*exPp (-X^2-Y^2) -1/3*exp(- (x+1)^2- Y^2) 
>> ezcontourf (f, [-3,3],49) 


3 (92 expCx2-y+TD)2， -13 expC(1+x2. 汪 ) 





图 4-6 填充 等 高 线 绘图 函数 
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4.5.4 网 格 图 绘图 函数 





网 格 图 的 简易 绘图 函数 为 ezmesh， 其 调用 格式 为 : 

。ezmesh (/) 绘制 由 表达 式 ix, ) 定义 的 网 格 图 ， 自 变量 x 和 的 变化 范围 均 为 [-2r。 
2r]。 

。 ezmesh(， domai) 绘制 由 表达 式 fx, 攻 定 义 的 网 格 图 ， 自 变量 x 和 y 的 变化 范围 由 
domain 确定 ，domai 可 以 是 4xl 阶 的 矢量 [xmaimn， xmzax， Jonin, yaartl]， 也 可 以 是 2xl 阶 的 矢 
量 [min, max]， 当 domain 为 2x1l 阶 的 矢量 时 ，min <x < max,，min <y< max。 

"ezmesh (*, 六 习 绘制 由 表达 式 x= xs, 0、 = ys, 六 和 z= zs, 上 定义 的 参数 表面 网 格 
图 ， 自 变量 和 :的 变化 范围 均 为 [-2r, 2r]。 

ezmesh (xc, 二 [smziz, smax, Iliz, ttax]) 绘制 由 表达 式 x= x(s、y= ys 和 z=zfs, 有 
定义 的 参数 表面 网 格 图 ， 自 变量 * 和 + 的 变化 范围 为 [smzin, smax, pzins tmax]。 

*ezmesh (… 7 门 ”绘制 网 格 图 时 按 mxn 的 网 格 密度 绘图 ，" 的 缺 省 值 为 60。 

*ezmesh(.…, circ) 以 圆 盘 为 自 变量 域 绘制 网 格 图 。 

【 例 4-31】 ”根据 表达 式 三 = ze ”， 绘 制 /的 网 格 图 。 

在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制 网 格 图 (图 4-7) : 


>> SYyms Xx Y 























>> ezmesh (X*exp (-x^2-Y^*2)，[-2.5,2.5],40) 
>> Colormap([0 0 1]) 
XexPC-P) 





xexp( 也 -六 





图 4-7 ”网 格 图 绘图 函数 图 4-8 圆 盘 域 网 格 图 绘图 函数 


【 例 4-32】 根据 表达 式 三 = xe-”-”， 以 圆 盘 为 自 变量 域 绘 制 了 的 网 格 图 。 
在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制 网 格 图 (图 4-8) : 


>> syms X Y 


>> ezmesh (x*exp (-x^2-Y^2)，[-2.5,2.5],40， circ') 


权 





等 高 线 网 格 图 的 简易 绘图 函数 为 ezmeshc， 其 调用 格式 同 ezmesh。 
【 例 4-33] 根 扣 表达 趟 y=T 绘制 /的 带 等 高 线 网 格 图 。 
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在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制 带 等 高 线 网 格 图 (图 4-9) : 
>> SYms X Y 
>> ezmeshc(y/ (1 + xX^2 + Y^2)，[-5,5,-2*pi,2*xpi]) 


It) 





图 4.9 带 等 高 线 网 格 图 绘图 函数 
4.5.5 ”表面 图 绘图 函数 


表面 图 的 简易 绘图 函数 为 ezsurf， 其 调用 格式 为 ; 

"ezsurf ) 绘制 由 表达 式 ,fx, ?定义 的 表面 图 , 自 变 量 x 和 > 的 变化 范围 均 为 [-2r, 2z]。 

。ezsurf 凡 domain) 绘制 由 表达 式 fx, 攻 定义 的 表面 图 ， 自 变量 x 和 》 的 变化 范围 由 
doman 确定 ，domai 可 以 是 4xl 阶 的 矢量 [xmaim， xzmar Ji Jax]， 也 可 以 是 2xl 阶 的 矢 
量 [min, max]， 当 domaiz 为 xl 阶 的 矢量 时 ，min <x < max，min <y< max。 

。ezsurf (xz) 绘制 由 表达 式 x=x(s,D、 =J(s,D 和 z= z(s, 1 定义 的 参数 表面 图 ， 自 变 
量 s* 和 :+ 的 变化 范围 均 为 [-2r, 2r] 。 

ezsurf Cox, 思 2 [smzim, smar toiz tmtaxr]) 绘制 由 表达 式 x= xs,D、y=y(Gs,D 和 z=z(s, 中 
定义 的 参数 表面 图 ， 自 变量 和 上 的 变化 范围 为 [min, smaax, tmzim, tmrax]。 

。*ezsurf (… 四 “绘制 表面 图 时 按 mxn 的 网 格 密度 绘图 ，” 的 缺 省 值 为 60。 

。ezsurf (…, circ) 以 圆 盘 为 自 变量 域 绘制 表面 图 。 
【 例 4-34】 根据 表达 式 x= cosscost、y=cosssint 和 z=sins， 绘制 表面 图 。 

在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制 表面 图 (图 4-10) ， 

>> syms t s 

>> X=cos (S) *cos (t) 7 

>> Y=cos(sS)*sin(t) 7 

>> Z=sin(S) 

>> ezsurf (x,yvz, [0,pi/2,0,3x*pi/2]) 

>> View(17,40) 

>> shading interp 
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X= cosfs) cosft), y = cosfs) sint),z= sin(s) 





图 4-10 ”表面 图 绘图 函数 
带 等 高 线 表面 图 的 简易 绘图 函数 为 ezsurfe， 其 调用 格式 同 ezsurf， 
【 例 4-35】 根据 表达 式 /= ， 绘 制 / 带 等 高 线 的 表面 图 。 
区 ) 














在 命令 窗口 输入 表达 式 ， 绘 制 带 等 高 线 表面 图 (图 4-11) : 


>> syms Xx Y 


>> ezsuzfc(y/ (1 + x^2 + Y^2)，[-5,5,-2x*pi,2*pi],35) 
>> View(-65,26) 


YX0HC+P) 





图 4-11 表面 图 绘图 函数 


4.6 图 形 化 符号 函数 计算 器 


MATLAB 的 符号 数学 工具 箱 中 提供 了 一 个 图 形 化 符号 函数 计算 器 函数 funtool， 它 具有 
功能 简单 实用 、 操 作 方便 的 优点 ， 同时 由 于 具有 图 形 界面 ， 为 用 户 提供 了 直观 的 工具 。 





4.6 ”图形 化 符号 函数 计算 器 “89。 
MATLAB 的 命令 窗口 输入 funtool, 即 可 启动 图 形 化 符号 函数 计算 器 ,其 界面 如 图 4-12 





所 示 





图 4-12 图 形 化 符号 函数 计算 器 


图 形 化 符号 函数 计算 器 由 三 个 窗口 组 成 , 分 别 为 两 个 图 形 窗口 和 一 个 函数 功能 的 控制 窗 
口 ， 图 形 窗口 1 是 函数 了 的 显示 窗口 ， 图 形 窗口 2 是 函数 g 的 显示 窗口 。 下 面 详细 介绍 图 形 
化 符号 函数 计算 器 的 使 用 。 


4.6.1 ”输入 框 





在 控制 窗口 的 上 方 有 4 个 输入 框 ， 用 户 可 以 在 输入 框 中 输入 函数 和 自 变量 等 参数 ，4 个 
输入 框 分 别 为 : 

。 人 为 图 形 窗口 1 的 控制 函数 ， 其 缺 省 值 为 x; 

。8- 为 图 形 窗口 2 的 控制 函数 ， 其 缺 省 值 为 1; 

"x= 为 两 窗口 函数 的 自 变量 取 值 范围 ， 缺 省 为 [-2r, 27]; 

。a= 为 常数 值 ， 缺 省 为 12。 


4.6.2 ”计算 器 的 功能 


1. 函数 的 自 运算 

函数 功能 的 控制 窗口 的 第 一 排 按钮 为 函数 的 自 运算 ， 这 些 运算 包括 ; 
edfydx 计算 函数 /对 x 的 导 函 数 ， 并 赋 给 大 

e int 下 计算 函数 /了 的 积分 函数 ， 并 赋 给 大 

。*simplef “计算 函数 /的 最 简 表 达 式 ， 并 赋 给 大 

enumf 取 表 达 式 /的 分 子 ， 并 赋 给 大 

edenf 取 表 达 式 j 的 分 母 ， 并 赋 给 大 

es 1 求 /的 倒数 函数 ， 并 给 大 

，finv 求 ] 的 反 函 数 ， 并 赋 给 大 
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2 函数 与 常数 的 运算 

函数 功能 的 控制 窗口 的 第 二 排 按 钮 为 函数 与 常数 之 间 的 运算 ， 这 些 运 算 包 括 : 
fa 计算 AxzyHa， 并 赋 给 大 

se 全 a 计算 Ke-a， 并 研 给 大 

日 人 fa 计算 AD*a， 并 荆 给 大 

fa 计算 Axzjya， 并 赋 给 广 

ef'a 计算 (fxo7， 并 赋 给 太 

efx+ta) 计算 era)， 并 赋 给 太 

。 fxka) 计算 凡 ar， 并 赋 给 大 

3. 两 函数 之 闻 的 运算 

函数 功能 的 控制 窗口 的 第 三 排 按钮 为 两 函数 /与 8 之 间 的 运算 ， 这 些 运算 包括 : 
* 人 fg 计算 两 函数 之 和 ， 并 威 给 大 

sf 人-g 计算 两 范 数 之 差 ， 并 赋 给 大 

sfrg 计算 两 函数 之 积 ， 并 匡 给 六 

efg 计算 两 函数 之 比 ， 并 赋 给 大 

efsg) 求 复合 函数 Kg(9)。 

eg-f 将 /的 函数 值 赋 给 g。 

eswap ”交换 /与 g 的 函数 表达 式 。 

4. 函数 计算 器 的 系统 操作 

通 数 功能 的 控制 窗口 的 第 四 排 按钮 为 函数 计算 器 的 系统 操作 ， 这 些 操作 包括 ; 
einsert ”将 当前 窗口 ! 中 的 函数 加 到 计算 器 的 典型 函数 表 中 。 

。cycle ”在 窗口 ! 依次 演示 计算 嵌 典 型 函数 表 中 的 函数 。 

edelete ”从 计算 器 的 典型 函数 表 中 删除 当前 窗口 1 中 的 函数 。 

e。reset ”符号 函数 计算 器 的 功能 重 置 。 

eheip 符号 函数 计算 器 的 在 线 帮 助 。 

edemo ”符号 函数 计算 器 功能 演示 〈 演 示 中 相应 功能 按钮 变 白 ) 。 

eclose ”关闭 符 呈 函数 计算 器 。 




















4.7 Taylor 级 数 计算 器 


Taylor 级 数 计算 器 是 MATLAB 符号 数学 工具 箱 中 提供 的 另 一 个 图 形 化 符号 函数 可 视 化 
工具 ， 用 于 显示 Tayler 级 数 展开 的 精度 。 

在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 taylortool， 即 可 启动 图 彩 化 的 Taylor 级 数 计算 组 ， 茯 界面 
如 图 4-13 所 示 。 


使 用 Taylor 级 数 计算 器 可 以 非常 直观 地 观察 Taylor 级 数 展 开 与 原 函数 和 反 近 程度 ， 以 
选择 合适 的 Taylor 级 数 。 








4.7 Taylor 级 数 计算 器 *。91。 





图 4-13 Taylor 级 数 计算 器 


【 例 4-36】 使 用 Taylor 级 数 计算 器 。 
对 J)sinx 进行 Taylor 级 数 展开 ， 观 察 各 阶 展开 的 逼近 程度 (图 4-14) ， 表 4-2 列 出 了 各 
阶 展开 系数 。 
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Taylor Series Approximation Taylor Senes Appronmaton 
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(ej] 11 阶 Taylor 级 数 展 开 ( 介 ”13 阶 Taylor 级 数 展开 








有 到。 本 本 


图 4-14 各 阶 Taylor 级 数 展开 


表 4-2 各 阶 Taylor 级 数 展开 系数 


阶 数 展开 系数 
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习 题 4 


4.1 “创建 符号 变量 有 几 种 方法 ? 
42 下 面 三 种 表示 方法 有 什么 不 同 的 含义 ? 
(DJ= 39*x^2+5#x+2 
(2)7= '39x^2+59xH21 
(3)x= sym 人 x) 
3 245ext2. 
43 ”用 符号 函数 法 求解 方程 Pibertc = 0。 
44 用 符号 计算 验证 三 角 等 式 ， 
sinmpicos 太 -cosmsin 仿 =sin( 力 一作 ) 
45 求 矩 阵 4 -| ， 加 的 行列 起 值 、 逆 和 特征 根 。 


ao 2 


4.6 因 式 分 解 x4 -Sx3 +5x2+Sx-6。 





习题 4 93， 





了 1 
47 小 =| ”二 到 | 用 符号 微分 求 dydx。 
ed logx sinx 


2 一 
48 | + 


关于 xx、? 的 解 。 

X 博 = 

4.9 用 符号 函数 绘图 法 绘制 函数 x= sin(3bcos(0，? = sin3fsink 的 图 形 ，:! 的 变化 范围 为 [0, 2r] 。 
4.10 ”绘制 极 坐 标 下 sin(3*b*cost 的 图 形 。 


4.41 使 用 Taylor 级 数 计算 器 求 xcosr 的 Taylor 级 数 展开 ， 并 比较 展开 的 接近 程度 。 
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MATLAB 中 提 检 了 沪 大 的 图 形 处 理 动 能 , 应 用 MATLAB 可 以 实现 各 种 二 维 图 形 和 三 维 
图 形 的 绘制 和 控制 与 表现 。 本 章 介绍 MATLAB 的 基本 图 形 处 理 功能 。 





51 二 维 图 形 
5.1.1 ”基本 绘图 函数 


1. 二 维 曲 线 绘图 

二 维和 曲线 绘图 函数 plot 是 最 基本 的 绘图 函数 ， 其 调用 格式 为 : 

* plot( 妨 ”绘制 矢量 了 对 于 甚 元素 序数 的 二 维 曲线 图 ， 如 果 了 为 复数 ， 则 绘制 虚 部 对 于 
实 部 的 二 维 曲 线 图 。 

= plot(Xl, 了 YL) 绘制 所 有 起 zi，Z，.… 所 确定 的 曲线 ， 具 体 使 用 方法 将 在 5.1.2 中 介绍 。 

eplot(X1, 了 71, FineSpec…) 按照 FineSpec 所 定义 的 线 型 、 标 记 点 和 颜色 绘图 ，LineSpec 
的 具体 使 用 方法 将 在 5.1.3 中 介绍 。 

e plot(…，'PropertNarte，PropergyFalue, …) 为 所 有 由 plot 函数 创建 的 图 形 对 象 设 置 属 
性 值 。 

es 天 =plot(…) 返回 一 个 图 形 对 象 句柄 。 
E 例 5-1] ”绘制 单 矢 量 曲线 图 。 

在 命令 窗口 输入 矢量 并 绘图 (图 5-1)》 : 

>> Yy=[0 0.6 2.358.3 11.7 15 17.7 19.4 20]: 

>> Pilot(y》 





















































图 5-1 单 矢 量 输入 的 曲线 图 











【 例 5-3】 


5.1 二 维 图 形 "“ 95" 


单 矢 量 绘图 是 一 种 最 简单 的 绘图 方法 ， 只 需 对 》 矢量 赋值 即 可 进行 绘图 。MATLAB 会 
自动 给 出 图 中 坐标 轴 的 范围 和 刻度 ， 由 于 ”矢量 共有 10 个 元 素 ， 则 > 代 标 自动 定义 为 
[1 2 3 4, 5, 6, 7, 8,9, 10]。 

【 例 5-2〗 绘制 双 矢 量 曲 线 图 。 

















在 命令 窗口 输入 两 个 矢量 并 绘图 《图 


>>> 
> 





X=0:0.05:4xPiy7 
Y=sin (X) 


>> Plot (xry) 


5-2) : 


双生 成 0 至 4r， 间 隔 为 0.05 的 自 变 量 














4 


日 8 1 到 1 


图 5-2 双 矢 量 输 入 的 曲线 图 


注意 ， 绘 制 双 矢 量 曲 线 图 时 ， 矢 晤 x 与 ?必须 具有 同样 的 长 度 。 
2 对 数 坐 标 绘图 
对 数 坐标 绘图 分 为 x 轴 对 数 (semilogx) 、》 轴 对 数 (semilogy 》 及 双 对 数 《loglog) 3 
个 函数 ， 其 调用 格式 与 二 维 曲线 绘图 函数 plot 相似 。 


使 用 例 5-1 的 数据 绘制 线性 坐标 图 和 3 种 对 数 坐标 图 。 


在 命令 窗口 输入 矢量 ， 同 时 绘制 线性 坐标 图 和 3 种 对 数 坐 标 图 (图 5-3) : 


>> 
>> 
>> 
>> 
> 六 > 
>> 
>> 
> 
>> 
>> 
> 
>> 
>> 


Yy=[0 0.62.358.3 11.7 
SubPlet (2，2，1) 
PIot《Y) 

title('Plot (y) 1) 
Subplot (2,2,2) 
Semilogx(y) 
titlie('semilogxty) 7 ) 
Subplet (2，2，3) 
Semi1Logy(y) 
titlefrsemilogyfy) 
Subp1Loet (2，2，4》 
199g1og(Y) 
title('"1Loglog(y) 7 


15 17.7 19.4 20]: 
5 创建 第 荆 个 子 图 


9 创 建 第 2 个 子 图 


%% 创 建 第 3 个 子 图 


% 创 建 第 4 个 子 图 


函数 subplot 用 于 绘制 多 个 子 图 ， 命 令 tite 用 于 在 图 形 上 书写 标题 ， 它 们 的 具体 用 法 见 
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35.4。 
国 piotg) aemiogyx 人 的 
1 全 
但 但 
5 5 
0 i 旺 1 
好 emilagy 的 地 lagogg) 一 
0! 训 
误 他 
上 站 
位 > 让 10 人 训 107 
5-3 ”线性 及 3 种 对 数 坐 标 下 的 曲线 图 
3. 极 坐 标 绘图 


极 坐 标 绘图 的 函数 为 polar， 其 调用 格式 为 : 

epolar(tpefa, rho) 绘制 由 妇 ete、4o 所 确定 的 曲线 ， 这 里 绘图 参数 fjeta 和 mo 分 别 为 
角度 和 半径 。 

ea polar(tpete，rho，FipeSpec) 按照 FineSpec 所 定义 的 线 型 、 标 记 点 和 颜色 绘制 极 坐标 
图 ，ZineSpec 的 具体 使 用 方法 将 在 5.1.3 中 介绍 。 

【 例 S-4】 绘制 函数 》 = sin2tcos2t 的 极 坐 标 图 形 。 

在 命令 窗口 创建 角度 矢量 避 以 函数 y = sin2tcos2! 为 半径 绘图 (图 5-4) ， 

>> t=0:.01:2xPpIi 

>> Polar(tvsint2xt) .*cos(2x 上 ) ) 


























图 $-4 极 坐 标 曲线 图 


4 复数 绘图 
当 使 用 plot 函数 绘制 复数 图 形 时 ， 通 常 央 部 是 忽略 的 。 然 而 有 一 种 特殊 情况 ， 即 当 plot 





5.1 二 维 图 形 "97， 


的 参数 只 有 一 个 复 变量 z 时 ， 则 绘制 的 图 形 为 实 部 对 于 虚 部 的 关系 图 〈《 复 平面 上 的 一 组 点 ) 。 
这 时 plot(z) 等 价 于 plottreal(a), imag(z)， 其 中 z 为 一 个 复 矢量 。 
【人 鲍 5-5】 绘制 20 边 的 多 边 形 ， 顶 角 用 小 圆圈 表示 。 

在 命令 窗口 创建 矢量 * 用 exp 函数 生成 圆周 并 绘图 〈 图 5-5) : 

>> 上 =0:Pi710:2*Pi7 

>> Plot (exp (ix 七) -e )》 

>> axis{t'square') 

1 
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图 5-5 复 矢量 绘图 


【 例 5-6】 复 笔 阵 绘图 比较 。 
在 命令 窗口 创建 矢量 ! 和 zx， 然后 创建 和 矩阵 ”， 绘 制 复 平面 图 和 实 部 图 《图 5-6) : 
>> t=0:Pi/10:2xPir 
>> X=exPpfirt) "7 
>> Y=[X 1.2xX 1.4xX 工 .6xX] 7 
>> Plot(y)7 axis('scuare') % 在 复 平 面 绘制 实 部 对 于 虑 部 的 关系 本 
>> Pblot (xy)7 axis(requalr) % 在 实 平面 绘制 实 部 图 ， 虚 部 被 忽略 


Warning: Imaginary Parts of comPlex X and/or Y arguments ignored . 


























1 


多 

















(人 实 部 对 于 卉 部 的 关系 图 tb) 实 部 图 
图 5-6 复 矩 阵 的 绘图 
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5.1.2 ”多重 曲线 绘图 











使 用 plot 函数 在 单 柱 图 形 上 绘制 多 重 曲线 有 两 种 方法 。 一 种 方法 是 用 一 组 变量 x 和 ?了 绘 
图 ， 其 中 x 或 ?是 矩阵 ， 或 两 个 都 是 矩阵 。 另 一 种 方法 是 用 多 组 变量 xl、 尹 、 了 2、 思 、…、 知 、 
加 绘图 。 在 绘制 多 重 曲线 时 ，MATLAB 会 按照 一 定 的 规律 自动 变化 每 条 曲线 的 颜色 。 

1 一 组 变量 绘图 

用 一 组 变量 x 和 了 绘 贸 分 为 以 下 几 种 情况 : 

(1D) 如 果 * 是 矢量 ， ?是 矩阵 ，piot(x, 妨 用 不 同 颜色 的 图 线 绘制 矩阵 中 各 行 或 列 对 应 于 
x 的 曲线 ;如果 y 矩阵 中 行 的 长 度 与 * 矢量 的 长 度 相同 ，MATLAS 就 以 行 数据 作为 一 组 绘 贺 
数据 ， 如 果 ) 矩阵 中 列 的 长 度 与 矢量 的 长 度 相 同 ， 则 以 列 数据 作为 一 组 绘图 数据 ， 如 果 》 
是 一 个 行列 均 与 x 的 长 度 相 等 的 方 阵 ， 则 以 每 列 作为 一 组 绘图 数据 。 

【 例 5-7〗 当 x 为 矢量 ，? 为 矩阵 时 绘制 多 重 曲线 图 。 

在 命令 窗口 创建 矢量 *， 然 后 创建 函数 抢 阵 7 并 绘图 〈 图 5-7》: 

>> X=0:pi/50:2*Pir 

>> Y{f1,3)=s5in(x)7 

>> Y(2x，:)=0.6*SsintX) 7 

>> (3，3)》=0.-3*SinX) 7 

>> Plot (xvy》 





























1 四 5 下 7 
5-7 zx 为 矢量 y 为 矩阵 时 的 多 重 曲 线 图 


@) 如 果 x 是 矩阵 ，》 是 尔 量 ， 则 按 类 似 (1) 的 规则 ， 只 是 将 z 中 的 每 一 行 或 列 对 应 于 》 
进行 绘图 。 
【 例 5-8〗 当 >Y 为 矩阵 ，7 为 矢量 时 绘制 多 重典 线 图 。 

在 命令 窗口 创建 符 阵 x* 和 矢量 并 绘图 〈 图 5-8) : 

>> X(lr3i)=0:Ppi/50:2xPiy 

>> XI(2 1)=Pi/43Pi/50;2*xpi+Ppi747 

>> XI(3，:)=pi/2:Pi/50:2xpPi+pIiA2; 

>> Y=Sint(X(I，:)》) 

>> P1lot{XrYy) 








5.1 “二 维 图 形 = 纹 ， 

















汪 2 3 4 5 EL 日 
图 5-8 xz 为 矩阵 ?为 矢量 时 的 多 重 曲线 图 


(3) 如 果 x*、? 是 同样 大 小 的 矩阵 ， 则 plot(x, 7 绘 出 中 各 列 相 应 于 x 中 各 列 的 图 形 。 
【 例 5-9】 当 x 和 ?为 同样 大 小 的 矩阵 时 ， 绘 制 多重 曲 线 图 。 

在 命令 窗口 创建 矩 阵 x 和 ?》 并 绘图 (图 5-9) : 

>>x(1,:)=0:pi/50:2x*pi7 

>>xX(2，:)=pi/4:pPi/50:2*pi+pi/47 

>>Xx(3, :)=pi/2:pPi/50:2*pi+pi/27 

>>Yy(1,，:)=sin(x(1，:)) 7 

>>Yy(2，:)=0.6*sin(x(1，:)) 7 

>>yYy(3,:)=0.3x*sin(x(1，:)) 7 

>>P1ot (xyY) 


>>X=X17 

>>Y=Y'" 7 

>>figure % 创 建新 的 图 形 窗口 
>>P1Lot (xvy) 























(a) 数据 矩阵 为 3X 101 (b) 数据 矩阵 为 101X3 


图 5-9 x 与 ?都 是 矩阵 的 曲线 图 
这 里 要 注意 的 是 , 图 5-9 (a) 中 的 x 与 ?的 尺寸 都 是 3X 101,， 所 以 按 列 画 出 101 条 曲线 ， 


“100 


每 条 曲线 是 3 个 点 。 图 5-9 〈b) 中 的 x 与 ? 的 尺寸 都 是 101X3《 为 了 对 比 ， 数 据 内 容 没有 改 
变 ， 只 是 做 了 转 置 ) ， 所 以 按 列 画 出 3 条 曲线 ， 每 条 曲线 是 101 个 点 。 

(4) 如 果 ? 是 矩阵 ， 则 plot0) 绽 制 出 中 各 列 相对 于 行 号 的 图 形 ， 对 于 ?= 行 矩 阵 ，x 轴 的 
坐标 为 [1:] 。 

对 于 xz 与 》 中 有 一 个 为 矢量 的 情况 ， 矢 量 的 长 度 必须 与 矩阵 中 行 或 列 的 长 度 相 等 ， 对 于 
x 与 》 都 是 矩阵 的 情况 ， 两 矩阵 的 行 与 列 的 长 度 必须 都 相等 。 如 果 不 满足 上 述 条件 ， 绘 图 时 
系统 会 输出 错误 提示 : 

?33? ErOT USing ==> 六 Lot 

Vectors must be the same lengths . 

2. 多 组 变量 绘图 

对 于 一 系列 相应 的 矩阵 共和 立 ， 可 以 使 用 多 组 变量 绘图 方法 ， 即 

plotfrl, ?1 xz2, 22，…， xm yo 

这 种 用 法 把 ?1 对 于 xl、 友 对 于 妆 、… 等 的 图 线 绘 在 一 幅 图 形 上 ， 而 且 可 以 分 别 采用 不 
同 的 图 线形 式 。 这 种 多 组 变量 绘图 的 优点 是 允许 将 不 同 大 小 的 矩阵 或 矢量 的 图 形 绘制 在 一 幅 


图 形 上 。 


>> 
> 
>> 
> 
>> 
> 
>> 


【 例 5-10】〗】 ”使 用 多 组 变量 ， 绘 制 多 重 曲线 图 。 
在 命令 窗口 创建 德 阵 zx 和? 并 绘图 〈 图 5-10) : 
xl=0:Pi/5012xpi % 生 成 100 个 数据 点 
x2=0:pi/130:2*pi % 生 成 60 个 数据 点 
x3=0:pPi/15:2xpiy % 生 成 30 个 数据 点 
Y1=Sin(x1) 7; 


将 例 5-7 与 例 全 10 进行 比较 可 以 看 到 , 两 个 例子 的 差别 在 于 数据 是 否 在 一 个 数组 中 以 及 
数组 长 度 的 不 同 ， 两 种 方法 绘 出 的 图 形 基 本 上 是 一 样 的 。 两 种 方法 各 有 优点 ， 对 于 曲线 较 多 
或 使 用 直接 按 数组 计算 得 到 的 数据 时 适合 用 单数 组 绘图 ， 如果 希望 控制 每 条 曲线 的 线 型 、 颜 
色 、 标 记 点 等 特性 以 及 绘制 不 同 矢量 《矩阵 ) 长 度 的 数据 时 适合 用 多 组 变量 绘图 。 
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Y2=0.6xsin(x2) 
Y3=0.3wsin(x3) 7 
P1lLot (xlvy1rx2，y2，X3,Yy3) 
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图 5-10 ”多 组 变量 绘图 





5.1 二 维 图 形 "IO01* 





3. 双 了 轴 绘 图 

MATLAB 提供 了 绘制 双 坐 标 轴 曲 线 的 菌 数 pljoryy， 其 调用 格式 为 : 

se Blotyy 人 (EL 娩 , 和 2, 22) 绘制 出 和、 妃 和 了 妃 、 到 确定 的 两 组 曲线 ， 其 中 友 、 刺 的 坐 
标 轴 在 图 形 窗 忆 的 左 侧 ， 丈 、 防 的 坐标 负 在 图 形 窗 所 的 右 侧 。 

ae Plotyy( 刀 ,了 到, 刀 ， fonction) 使 用 function 指定 的 绘图 函数 绘制 由 磋 、7i 和 有、 
到 确定 的 两 组 曲线 ，fanction 可 以 是 Plot、semilogx、semilogy 、loglog、stem 或 所 有 接受 以 
下 语法 的 MATILAB 函数 ， 

太一 fnctionkx, 切 

e botgyy(CEL，71， 妈 ，7D，functionl，'fanction2) 对 于 图 形 窗口 堪 侧 的 坐标 轴 使 用 
function1(X1, PH) 绘 医 ， 对 于 图 形 窗 只 右 侧 的 坐标 轴 使 用 function2(x2. 72) 绘 图 。 

[4 丰 如 ,于 ] = plotyy(.…) 返回 4 下 中 创建 的 两 全 坐标 轴 的 句柄 以 及 如 和 瑟 中 每 个 
图 形 绘图 对 象 的 句柄 ，4D) 为 左 侧 轴 ，4282) 为 右 侧 轴 。 
【 例 5-11 在 一 个 图 形 窗 口中 绘制 双 了 轴 曲 线 。 

在 命令 窗口 创建 矩阵 x 和 J)， 使 用 双 了 轴 方 式 绘 

>> x=0:0.3:12， 

>> Y=exP(-0,.3+*X) .xsin(x)+0.57 

>> Plotyy(xry,xry， Plot' stenm') 

绘图 结果 见 图 5$-11， 两 条 图 线 自 动用 不 同 的 颜色 区 分 ， 两 个 坐标 的 颜色 与 图 线 颜色 相对 
应 ， 左 边 的 y 坐标 对 应 的 是 plot 形式 的 图 线 ， 右 边 的 》 坐标 对 应 的 是 stem 形式 的 图 线 〈 关 
于 stem 函数 的 用 法 见 5.3.3) 。 



























































15， 15 
站 
| 瑟 
5 2 用 6 B 10 认 
图 5-t1 双 了 浮标 轴 绘 图 “了 坐标 相同 ) 
【 例 5-12】〗 使 用 不 同 的 了 坐标 ， 在 一 个 图 形 窗口 中 绘制 两 组 数据 曲线 。 


在 命令 窗口 创建 矩阵 21 和 22， 使 用 两 种 绘图 方式 绘制 双 了 畏 图 。 
>> t=0:900; RA=1000 ar=0.005: b=0.005， 

>> 2Z1= 太 *eXP( 一 已 x 七 ) 7 

>> Z2=Sjin(Dbxt) 7 

>> Plotyy(t,zlvtrz2，'semilogy'  PLot')》 
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从 程序 中 可 以 看 到 zl 为 指数 曲线 ，z2 为 正弦 虎 线 ， 分 别 使 用 半 对 数 坐标 和 线性 坐标 给 
图 ， 绘 图 结果 见 图 5-12。 


倍 














1 





0 剖 训 - 击 而 商 - 商 - 而 而 岂 
图 5-12 双 了 坐标 轴 绘 图 〈Y 坐标 不 同 ) 
5.1.3 ”图 线 形式 和 颜色 


1. 图 线 的 形式 

MATLAB 的 曲线 绘图 有 两 种 形式 ， 分 别 为 线 绘图 方式 和 点 绘图 方式 。 线 绘图 方式 是 将 
数据 点 用 某 种 形式 的 线 连接 起 来 ， 在 线 绘图 方式 中 可 以 选择 线 型 ， 缺 省 线 型 为 实 线 ， 点 绘图 
方式 是 只 把 教 据点 用 某 种 类 型 的 标记 点 绘制 出 来 而 不 连 线 , 在 点 绘图 方式 中 可 以 选择 标记 点 
的 类 型 ， 根 据 需 要 也 可 以 将 两 种 绘图 方式 结合 使 用 。 设 置 图 线 的 一 般 格 式 为 ; 

。plottx, 罗 "-) 用 虚线 把 数据 点 连接 起 来 ， 绘 制 虚 折线 图 形 。 

splotel, yl 0 22, 2. 用 “:” 线 型 绘制 第 一 条 由 xl 和 刀 确定 的 曲线 ， 用 “#” 点 
方式 绘制 第 2 条 由 xz 和)2 痪 定 的 曲线 。 

MATLAB 中 提供 了 4 种 线 型 和 13 种 标记 点 类 型 ， 分 别 见 表 5-1 和 表 5-2。 

在 绘图 时 指定 线 型 和 糙 记 点 的 方法 非常 简单 , 只 要 将 表示 线 型 和 标记 点 的 符号 用 字符 的 
形式 作为 plot 函数 中 的 一 个 输入 参数 即 可 。 





























表 5-1 线 型 的 选择 

线 型 竺 号 示例 
实 线 - 

让 线 一 

久 号 线 | 

















5.1 二 维 图 形 “103。 
素 5-2 标记 点 类 型 的 选择 






































点 类 型 符号 示例 
点 的 
加 号 十 二 二 
时 号 间 二 
较 轩 e ooooe 
叉 号 本 
正方 形 (或 square) oooon 
蒜 形 d (或 diamond) 9 
上 三 角 ” AAAaAA 
下 三 角 Y 台 站 站 
左 三 角 K qqdqaqdad 
右 三 角 > PP Pb Pb 
五 角 星 P{ 或 pentagram) 交 
六 角 星 “| kh( 或 hexagmam 的 


【 例 S-13】 ”使 用 不 同 的 线 型 绘图 。 











在 命令 窗口 创建 矢量 上 ?1、 冯 和 翅 ， 使 用 不 同 的 线 型 绘图 〈 图 5-13)》 : 


>>t=0:PI/A100:2xPi7 


>>Y=Sin (七 ) 7 
>>Y2=sin(t-0.25) 
>>Y3=sintt-0.5) 


>>Plot ( 蕊 YY Ery2， try3， 7 ) 


1 











| 
生 








图 5-13 ”使 用 不 同 的 绘图 线 型 


说 明 ， 在 plot 函数 中 ， 第 1 组 数据 后 面 的 -' 表示 用 实 线 绘制 第 1 条 线 ， 第 2 组 数据 后 
面 的 *-…“ 表 泵 用 点 划 线 绘制 第 2 条 线 ， 第 3 组 数据 后 面 的 ' ; ' 表示 用 短 虚线 绘制 第 3 条 线 。 
【 例 5-14】〗 ”使 用 不 同 的 标记 点 绘图 。 
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在 命令 窗口 创建 矢量 ! 和 》， 使 用 不 同 的 标记 点 绘图 〈 图 5-14) : 
>> t=-0:PI7A20:2xPiy 

>> Y=sin(t) 7; 

>> Y2=sSin(t-0.25) 7 

>> Y3=sin(t-0.5) 

>> DLot (ty ovtyy2，0xv1ytyy3， +1) 
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4 和 罗 
+ 二 
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图 5-14 ”使 用 不 同 的 标记 点 绘图 
2. 图 线 的 颜色 
图 形 中 的 线 和 标记 点 可 以 设置 为 各 种 不 同 的 颜色 ，MATLAB 基本 绘图 函数 中 可 选择 的 
颜色 如 表 5-3 所 示 。 





甫 5-3 可 以 选择 的 颜色 

















指定 线 和 标记 点 的 颜色 的 方法 与 指定 线 型 和 标记 点 的 方法 相同 。 基 本 调用 格式 为 : 

eplottx pm) 绽 制 的 曲线 为 红色 。 

*plotec, ” ,gt 绘制 的 曲线 为 绿色 ， 且 使 用 “+” 作 为 标记 点 。 

在 指定 线 型 、 颜 色 和 标记 点 三 种 属性 时 应 注意 (1) 3 种 属性 的 符号 必须 放 在 同一 个 字符 
串 中 (2) 可 以 只 指定 其 中 的 一 个 属性 ， 也 可 以 同时 指定 两 个 或 3 个 属性 ，(3) 属性 的 先后 
顺序 无 关 ， (4) 指定 的 属性 中 同 种 属性 不 能 有 两 个 以 上 。 

3. 图 线 的 其 他 属性 

除了 设 定 线 型 、 标 记 点 和 颜色 等 基本 属性 外 ，MATLAB 基本 绘图 函数 还 可 以 进一步 设 
置 包括 线 的 宽度 、 标 记 点 的 边缘 颜色 、 填 充 颜色 及 标记 点 的 大 小 等 其 他 绘图 属性 。 

在 MATLAB 的 基本 绘图 函数 的 参数 中 ， 除 了 数据 点 和 指定 线 型 、 颜 色 及 标记 点 的 符号 
串 以 外 ， 还 可 以 包括 线 宽 〈LineWidth) 、 标 记 点 边缘 颜色 〔MarkerEdgeColor) 、 标 记 点 填 

















5.2 ”特殊 图 形 "105。 





充 颜色 〈MarkerFaceColor) 和 标记 点 大 小 《MarkerSize) 等 属性 。 
【 例 5-15】 设置 给 图 线 的 线 型 、 上 颜色、 宽度、 标记 点 的 颜色 及 大 小 。 

在 命令 窗口 创建 矩阵 上 和)， 设 置 绘 图 线 的 线 型 、 颜 色 、 宽 度 、 标 记 点 的 颜色 及 大 小 〔 图 
5S-15) : 

>> t=0:Pi72D:PiY 

>> y-sin (4xt) ,wsin(t) /2 














>> Plot (tyyr'-bs'y Linenidtn'y 2，..， 狼 设 置 线 的 宽度 为 2 
"MarkerEdgeColor'y 'k'，，,， % 设 置 标记 点 边缘 颜色 为 黑色 
"MarkerEFaceColorly 'y'y ... % 设 置 标记 点 填充 颜色 为 黄色 
"MarkerSize'yr10) %% 设 置 标记 点 的 尺寸 为 10 
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图 5-15 指定 线 宽 、 标 记 点 颜色 及 尺寸 


52 特 珠 图 形 











MATLAB 支持 各 种 类 型 的 图 形 绘制 ， 以 便于 将 数据 信息 更 清晰 准确 地 表现 出 来 ， 图 形 
类 型 的 选择 通常 取 次 于 数据 的 特点 和 要 表现 的 形式 。 本 节 将 介绍 MATLAB 中 一 些 特殊 了 图形 
的 绘制 方法 。 


5.2.1 条 形 图 


1. 二 维 条 形 图 

MATLAB 中 绘制 条 形 图 的 基本 函数 为 bar 和 barh， 它 们 的 调用 格式 为 ; 

*bar( 如果 ?为 矢量 ， 其 每 一 个 元 素 绘制 一 个 条 形 ， 如 果 了 为 敌阵 ， 则 bar 函数 对 每 
一 行 中 元 素 绘制 的 条 形 进 行 分 组 。 

*bartc 娘 ” 按 x 中 指定 的 位 置 绘制 了 中 每 一 元 素 的 条 形 。 

*，bar(… width) 设置 相 邻 条 形 的 宽度 并 控制 组 内 条 形 的 分 离 ， 默 认 信 为 08， 如 果 指 定 
width=1， 则 组 内 的 条 形 挨 在 一 起 。 
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e。bar(..,style) 指定 绘制 条 形 的 类 型 ，style 有 两 个 选项 : 
(D) stacked 矩阵 了 中 每 一 行 绘制 一 个 条 形 ， 条 形 的 





高 度 为 行 中 元 素 的 和 ， 每 一 个 条 形 


都 用 多 种 颜色 表示 ， 颜 色 对 应 不 同 种 类 的 元 素 并 表示 每 行 元 素 对 总 和 的 相对 贡献 ; 
(2) group ”绘制 ”组 条 形 图 组 ， 每 一 个 条 形 组 中 有 m 放 个 垂直 条 形 ， 其 中 站 对 应 短 阵 了 的 














行 数 ，m 对 应 列 数 ，group 为 style 的 默认 值 
ebar(.…,LineSpec) 用 ZineSpec 指定 的 颜色 绘制 条 形 。 
se/i=bar(.…) 返回 图 形 句柄 。 

。barh(.…) 绘制 水 平 条 形 图 。 
e 几 =barh(.…) 返回 水 平 条 形 图 的 图 形 句 柄 。 
【 例 5-16】 ”绘制 最 简单 的 条 形 图 。 
在 命令 窗口 创建 矢量 x， 绘 制 条 形 图 (图 5-16) : 
3 
>> bar(x) 
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图 5-16 最 简单 的 条 形 图 


【 例 5-17】 绘制 矩阵 的 条 形 图 。 
在 命令 窗口 创建 矩阵， 绘制 垂直 和 水 平 条 形 图 (图 5-17) : 
>> yY=-[9 8 6;258;629;587;942] 





y = 
人 8 6 
阅 5 8 
6 公 9 
5 8 7 
9 4 条 

>> bar (Y) 

>> barh(y) 


当 } 是 X 阶 的 矩阵 时 ，bar 绘制 的 条 形 图 以 分 组 或 普 加 的 形式 表现 , 矩阵 中 每 一 行 的 
元 素 绘制 在 一 组 中 ， 每 一 列 元 素 绘制 在 每 组 中 相应 的 位 置 上 《〈 即 同样 颜色 的 条 形 表示 同一 列 
数据 ) 。 图 a) 绘制 了 垂直 排列 的 条 形 图 ， 按 横 轴 方向 分 组 ， 每 一 个 条 形 在 纵 轴 方 向 的 高 
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度 表示 元 素 的 大 小 ， 横 轴 表 示 组 数 〈 行 数 下 标 ) 。 图 (b) 绘制 了 水 平 排列 的 条 形 图 ， 按 纵 
轴 方 向 分 组 ， 每 一 个 条 形 在 横 轴 方 向 的 长 度 表示 数据 的 大 小 ， 纵 轴 表 示 组 数 〈 行 数 下 标 ) 。 
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(a) bar(0) (b) barh(Oy) 
图 5-17 分 组 显示 的 二 维 条 形 图 
【 例 5-18】 绘制 琶 加 形式 的 条 形 图 。 








使 用 例 5-17 中 创建 的 矩阵 ， 绘 制 硬 加 形式 的 垂直 和 水 平 条 形 图 (图 5-18) : 

>> bar(y,'stack') 

>> barh(y,，'stack') 

在 登 加 形式 的 条 形 图 中 ,每 一 个 条 形 由 多 个 块 组 成 来 表示 一 行 数据 ， 即 整个 一 个 条 形 表 
示 一 行 数据 ， 同 一 颜色 表示 一 列 数据 。 在 图 (a) 绘制 的 垂直 条 形 图 中 ， 每 一 个 条 形 中 各 块 
的 垂直 高 度 表示 元 素 的 大 小 ， 图 (b) 中 各 块 的 水 平 长 度 表示 元 素 的 大 小 。 蚕 加 形式 的 条 形 
图 通常 用 于 表现 各 个 分 量 在 总 体 中 所 占 的 份额 。 

分 组 形式 或 登 加 形式 的 条 形 图 可 以 用 colormap 函数 改变 其 颜色 分 布 。 


























(a) barOw'stack)) (b) barhOw'stack) 
图 5-18 ”和 登 加 形式 显示 的 二 维 条 形 图 
【 例 5-19】 绘制 指定 x 坐标 的 条 形 图 。 
在 命令 窗口 创建 坐标 矢量 x 和 矩阵 >， 绘 制 指定 x 坐标 的 垂直 和 水 平 条 形 图 (图 5-19) ， 
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>> x=[1 2 4 7 10] 
x = 
是 2 4 类 10 

>> y=[98 6)2 5 8;6 2 9;5 8 7;9 4 2]; 

>> bar(x,y) 

>> bar (xyr 'sStack') 

使 用 bar(e, 7 绘制 指定 x 坐标 的 条 形 图 ， 其 中 * 必须 是 矢量 。 当 ， 是 矩阵 时 ， 这 种 调用 
方式 与 使 用 bar0) 的 绘图 形式 相似 ， 所 不 同 的 是 代表 每 行 数据 的 每 组 条 形 绘制 在 由 x 矢量 指 
定 的 横 轴 位 置 上 《而 不 是 bar0) 中 的 行 数 下 标 ) ， 也 可 以 用 同样 的 方法 绘制 水 平 条 形 图 ，x 


确定 的 是 纵 轴 的 位 置 。 
| 
| m 
4 7 加 


(a) bar(x, ) 人 b) bartx "stack 
图 5-19 指定 x 坐 标的 二 维 条 形 图 
【 例 5-20】 绘制 两 个 矢量 的 条 形 图 。 


在 命令 窗口 创建 坐标 矢量 x 及 函数 矢量 》， 绘 制 两 个 矢量 的 条 形 图 (图 5-20) : 
>> X=0:Pi/10:2*pi7 
>> Y=Sin(Xx) 
>> bar (xy) 
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图 5-20 ”两 个 矢量 的 条 形 图 
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如 果 z 和 ?为 同样 尺寸 的 矢量 ， 对 应 于 每 一 个 元素 绘 制 一 个 条 形 ， 条 形 的 高 度 表 示 矢 
量 ) 元 素 的 大 小 ， 这 种 绘图 更 接近 二 维 曲线 绘图 形式 〈 可 以 把 二 维 曲 线 图 看 成 是 这 种 条 形 图 
的 包 络 线 ) 。 

在 bar 函数 中 , 可 以 使 用 与 plot 命令 相同 的 方法 改变 图 形 的 颜色 ,如 bar(x, j"r") 可 以 绘 
制 出 红色 的 条 形 图 。 

2. 三 维 条 形 图 

三 维 条 形 图 的 绘制 函数 为 bar3 和 bar3h， 其 使 用 方法 与 bar 和 barh 基本 相同 ， 其 调用 格 
式 为 ， 

bar3( 绘制 三 维 条 形 图 ， 如 果 了 为 矢量 ， 其 每 一 个 元 素 绘制 一 个 条 形 ， 如 果 了 为 矩 
阵 ， 则 bar3 函数 对 每 一 行 中 元 素 绘制 的 条 形 进行 分 组 。 

*bar3(x 四 “ 按 x 中 指定 的 位 置 绘制 了 中 每 一 元 素 的 条 形 。 

* bar3(… widtm) 设置 相 邻 条 形 的 宽度 并 控制 组 内 条 形 的 分 离 , 默认 值 为 0.8,， 如果 指定 
width=1， 则 组 内 的 条 形 挨 在 一 起 。 

sbar3(.…, style) 指定 绘制 条 形 的 类 型 ，style 有 3 个 选项 : 

(D detached 在 x 方向 用 单独 的 条 形 块 绘制 Y 中 的 每 一 行 元 素 ，detached 为 style 的 默 
认 值 : 

(2) stacked 和 扼 阵 了 中 每 一 行 绘制 一 个 条 形 ， 条 形 的 高 度 为 行 中 元 素 的 和 ， 每 一 个 条 形 
都 用 多 种 颜色 表示 ， 颜 色 对 应 不 骨 种 类 的 元 素 并 表示 每 行 元 素 对 总 和 的 相对 贡献 ; 

(3) group ”绘制 z 组 条 形 图 组 ， 每 一 个 条 形 组 中 有 症 个 垂直 条 形 ， 其 中 呈 对 应 矩阵 了 的 
行 数 ， 普 对 应 列 数 。 

ebar3{..， FineSpec) 用 ineSpec 指定 的 颜色 绘制 条 形 。 

sj = bar3(.….) 返回 三 维 条 形 图 的 图 形 句柄 。 

。bar3h(.…) 绘制 三 维 水 平 条 形 图 。 

e 关 =bar3h(…) 返回 三 维 水 平 条 形 图 的 图 形 句柄 。 

三 维 条 形 图 实质 上 是 将 严 Xza 阶 的 矩阵 绘制 成 分 布 在 三 维 空间 中 的 柱 体 。 三 维 条 形 图 有 
两 种 显示 形式 ， 分 组 形式 和 分 列 形式 。 三 维 条 形 图 的 分 组 显示 与 二 维 条 形 图 的 分 组 显示 形式 
基本 相同 ， 只 是 将 平面 的 条 形变 为 立体 的 柱 形 ， 在 上 轴 方 向 没有 意义 。 分 列 形式 的 三 维 条 形 
画 更 接近 真正 的 三 维 显示 ， 在 x 轴 方向 表示 列 序号 ， 在 》 轴 方 向 表示 行 序号 ， 每 个 柱 体 的 高 
度 由 第 阵 元 素 的 大 小 确定 〈 如 果 最 示 为 水 平 形式 ， 则 在 = 辅 方向 表示 行 序号 ， 在 》 轴 方向 表 
示 矩 阵 元 素 的 大 小 ) 。 

【 例 5-21】 分 别 按 分 组 和 分 列 绘制 三 维 条 形 图 。 

创建 矩阵 ”分别 按 分 组 和 分 列 绘制 三 维 条 形 图 《图 5-21) : 

>> Y-[986;258;629;5 87;942]; 

>> bar3{Yyr "group') 

>> bar3{y) 

>> xlabel('x 轴 :);ylabel('y 轴 ') zlabel('z 轴 0) 
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(a) 分 组 形式 〈bar3O,'group)) (人 b) 分 列 形 式 〈bar30)) 


图 5-21 三 维 条 形 图 
3. 条 形 图 中 的 图 形 短 加 
通过 在 相同 的 位 置 创建 一 个 与 原来 条 形 图 中 的 坐标 轴 相 对 独立 的 新 坐标 轴 ， 可 以 实现 在 
条 形 图 中 的 图 形 生 加 。 
【 例 5-22】 有 两 组 生物 医学 的 实验 数据 , 一 组 表示 物质 成 分 (TCE )， 一 组 表示 温度 (temp )， 
数据 是 在 35 天 中 每 隔 $ 天 采样 取得 的 ， 将 物质 成 分 和 温度 与 时 间 的 关系 画 在 一 张 图 中 。 
在 命令 窗口 输入 实验 数据 ， 将 两 组 数据 绘制 在 一 个 图 中 〈 图 5-22) ， 





TCE=[515 420 370 250 135 120 60 20]， % 实验 数据 
temp=[29 23 27 25 20 23 23 27]; 

days=0:5:35); % 采样 天 数 

bar (days,temp,'c?) % 温度 与 时 间 的 条 形 图 


xlabel('Day') 

ylabel('Temperature (^{ojc) ') 

hl=gca; % 获取 当前 坐标 轴 对 象 句 柄 
% 建立 与 hl 位 置 相同 、 句 柄 为 h2 的 新 坐标 轴 对 象 
h2=axes('Position'vget(hl,'Position'))， 

% 在 以 2 为 句柄 的 坐标 轴 对 象 上 绘制 物质 成 分 与 时 间 的 关系 曲线 

plot (days,TCE,'Linewidth'，3) 

% 设置 句柄 为 h2 的 坐标 轴 对 象 的 Y 轴 位 置 为 左 侧 

set (h2，'YRAxisLocation'y “right'v "Color'y 'none' "XTickLabel'，[]) 
%% 设 置 句柄 为 h2 的 坐标 轴 对 象 的 X 轴 的 范围 与 句柄 为 hl 的 坐标 轴 对 象 的 X 轴 的 范围 相同 
set (h2，'XLim',get (hl1，'XLim') 7 "Layer'y 'top') 

% 在 坐标 为 [11, 380] 的 位 置 以 旋转 -55* 的 方向 书写 concentration 

text (11, 380, 'Concentration','Rotation' -55，"FontSize',16) 
Ylabel('TCE Concentration (PPEM) ') 
title('Bioremediation','FontsSizey 716) 
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图 5-22 在 条 形 图 上 得 加 线 图 的 实例 
本 例 只 是 为 了 显示 条 形 图 与 线 图 释 加 的 方法 和 效果 , 例 中 一 些 语句 涉及 到 图 形 句柄 的 内 
容 ， 请 参阅 6.1。 


5.2.2 ” 饼 图 














饼 图 用 于 表示 矢量 或 矩阵 中 各 元 素 所 占 的 比例 MATLAB 中 pie 和 pie3 函数 所 供 了 平 
面 饼 图 和 三 维 饼 图 的 绘制 功能 ， 它 们 的 调用 格式 为 : 

。pie(0 使 用 忒 中 的 数据 绘制 饼 图 ，X 中 的 每 一 元 素 用 饼 图 中 的 一 个 肩 区 表示 。 

epie(X, explode) 将 一 些 扇 区 从 饼 图 中 分 离 出 来 ，explode 为 一 个 与 蕊 尺寸 相同 的 矩阵 ， 
其 非 零 元 素 所 对 应 的 匹 矩阵 中 的 元 素 从 饼 图 中 分 离 出 来 。 

。 关 =pie(…) 返回 图 形 对 象 的 句柄 。 
【 例 5-23】 绘制 不 分 离 饼 图 。 

在 命令 窗口 创建 矢量 x， 绘 制 饼 图 (图 5-23) : 

>> x=[5.5 74.7 44.5 33.2 46.6]7 

>> Pie (x) 

















3% 





22% 


图 5-23 不 分 离 的 饼 图 


四 第 5 章 ”基本 图 形 处 理 功能 


【 例 5-24】 绘制 分 离 饼 图 。 

使 用 例 5-23 的 矢量 x， 绘 制 分 离 饼 图 〈 图 5-24) ， 

>> pie(x, [00001]) 

在 计算 饼 图 的 比例 时 ，MATLAB 会 自动 求 出 给 定 的 矢量 元 素 之 和 ， 然后 再 分 别 算出 各 
元 素 所 占 的 比例 ,按照 各 元 素 所 占 的 比例 分 割 每 个 切 块 的 大 小 ， 并 以 百分比 的 形式 自动 标注 
在 相应 的 切 块 旁边 ， 每 个 切 块 用 不 同 的 颜色 区 分 ， 分 割 顺序 按 元 素 下 标 从 90" 角 位 置 逆 时 针 
旋转 。 
【 例 5-25】 ”绘制 不 完整 饼 图 。 

如 果 x 的 全 部 元 素 之 和 小 于 1， 则 绘制 不 完整 的 饼 图 (图 5-25) 

>> x=[0.2 0.3 0.4]; 

>> Pie (x) 








图 5-24 带 分 离 切 块 的 饼 图 图 5-25 不 完整 的 饼 图 
【 例 5-26】 绘制 三 维 饼 图 。 


三 维 饼 图 是 有 一 定 厚度 的 饼 图 , 绘图 函数 为 pie3， 调 用 方法 与 二 维 饼 图 相同 (图 5-26) 。 
>> pie3([1 2 435],[01010]) 





图 5-26 “三维 饼 图 


注意 ， 在 绘制 三 维 饼 图 时 ， 当 百分比 的 标注 与 图 形 重 伏 时 ， 显示 的 数值 可 能 不 全 〈 如 图 
5-26 的 百分比 总 和 为 80%) ， 可 以 使 用 图 形 窗口 的 Rotate 3D 快捷 按钮 改变 视图 ， 以 得 到 正 
确 的 显示 。 

5.2.3 ”其 他 图 形 


MATLAB 6.1 提供 了 20 余 种 特殊 图 形 的 绘制 方法 ， 由 于 篇 幅 的 限制 ， 这 里 不 做 详细 介 


5.2 特殊 图 形 二 有人 





1. 直方 图 

直方 图 (hist) 与 条 形 图 (bar) 从 表面 上 看 很 相似 ， 但 实质 上 是 不 同 的 ， 条 形 图 只 是 简 
单 地 用 条 状 图 形 将 数据 点 表现 出 来 ， 而 直方 图 则 是 一 种 统计 运算 的 结果 ， 它 的 横 轴 是 数据 的 
幅度 ， 纵 轴 是 对 应 于 各 个 幅度 数据 出 现 的 次 数 ， 直 方 图 纵 坐 标 没有 负数 。 
【 例 5-27】 绘制 直方 图 。 

使 用 randn 函数 产生 10 000x1 阶 的 矢量 ， 绘 制 其 直方 图 (图 5-27) : 

>> Yn=randn(10000,1) 

>> hist(yn) 

>> hist(ynv20) 

aom[ 
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(a) 缺 省 显示 (b) 指定 条 数 显 示 
图 5-27 矢量 直方 图 
在 图 5-27 (a) 中 ， 缺 省 状态 下 只 绘制 10 个 条 形 ， 而 图 5-27 (b) 中 通过 指定 参数 绘制 
了 20 个 条 形 。 
【 例 5-28】 ”绘制 矩阵 的 直方 图 。 


使 用 randn 函数 产生 10 000x3 阶 的 矩阵 ， 绘 制 其 直方 图 (图 5-28) : 
>> Y=randn(10000,3) 
>> hist(y) 





350| 











图 5-28 和 拢 阵 的 直方 图 
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2. 用 杆 状 图 表现 离散 数据 
【 例 5-29】 绘制 二 维 杆 状 图 。 
在 命令 窗口 创建 x 和 ， 绘 制 二 维 杆 状 图 〈 图 5-29) 。 
>> x=0:0.2:107 
>> Y=exp(-0.3xX) .*Sin(x) 
>> Stem(xy) 























>> stem(x,y,':sr'vrfill) % 改 变 线 型 、 标 记 点 形状 和 颜色 
07 07 
06| 06 本 
05 05 上 
0 04 
03 03| ” 时 
02 02 
由 0 
生 由 本 :er 村 
aa aa 
志和 1 2 3 四 要 加 过 日 引 10 在 2 
(a) 缺 省 绘图 (人 b) 改变 线 型 、 标 记 和 颜色 
图 5-29 二 维 杆 状 图 


【 例 5-30】 用 三 维 杆 状 图 表现 复 平面 快速 传 里 叶 变 换 计算 。 
在 命令 窗口 创建 角度 矢量 妆 ， 并 创建 函数 x、， 和 上 矿 绘制 三 维 杆 状 图 〈 图 5-30) 。 








图 5-30 ”三维 杆 状 图 
>> th = (0:127)/128*2x*pi7 
>> X = cos (th)， 
>> Y = sin(th)， 
>> 于 = abs(fft(ones(10,1),128) ) 


>> Stem3 (xyrf'v'd'v'fill') 
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>> xlabel('" 实 部 ') 
>> ylabel(' 虚 部 ') 
>> zlabel(' 幅 值 ') 
>> title('" 频 率 响应 幅 值 ') 
【 例 5-31】 用 三 维 杆 状 图 与 其 他 图 形 的 硬 加 表现 拉 普 拉 斯 变换 基 函 数 。 
在 命令 窗口 创建 时 间 矢 量 fp， 并 创建 函数 y”， 绘 制 三 维 杆 状 图 (图 5-31) 。 


>> t=0:0.1:10); % 时 间 范 围 

>> S=0.1+i7 

>> Y=exp(-Sxt) %% 计算 延迟 指数 
>> stem3 (real (Yy) ,imag(y) vt rm') % 绘制 三 维 杆 状 图 
>> hold on % 保持 绘图 


>> hline=plot3(real(y),imag(y),t，'k')  % 返回 三 维 曲线 图 的 句柄 
>> hold off 

>> set (hline, 'Linewidth' 3) % 设置 线 宽 

>> xlabel('" 实 部 ') 

>> Ylabel(' 虚 部 ') 

>> zlabel(' 幅 值 ') 





图 5-31 三 维 杆 状 图 与 其 他 图 形 的 登 加 


3. 阶梯 图 
【 例 5-32】 绘制 函数 三 = en(A) 阶梯 图 。 


在 命令 窗口 创建 角度 变量 atpha、bera、 时 间 矢 量 * 并 创建 函数 矿 绘制 阶梯 图 (图 5-32) ， 
>> alpha=0.01; 

>> beta=0.5) 

>> tm035107 

>> f=expP(-alpPhaxt) .xsin(betax 七 ) ; 

>> Stairs(t,f) 

>> hold on 

>> Plot (tf :*') 

>> hold off 

>> label=' 函 数 e^{-(\alphaxt)] sin\betaxt 的 阶梯 图 '， 
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>> 七 ext(0.5，-0.2， Label， 7Font3Size' yl14) 

>> xlabel('t = 0110'， "FontSize' v14) 

>> axistff0 10 -1.2 1.2]) 

在 图 5-32 中 ， 实 线 表示 的 是 阶梯 图 ， 王 加 的 短 虚 线 加 标记 点 图 为 了 说 明 数 据点 在 阶梯 
图 中 的 位 置 〈 每 一 级 阶 燃 的 起 始点 为 数据 点 》。 











函数 etev sinp*t 的 阶梯 图 











瑟 后 
t=010 
图 5-32 ” 绽 制 阶梯 图 


4 彩色 分 散 点 图 

scatter 函数 用 来 绘制 可 以 改变 点 的 大 小 和 颜色 的 分 散 点 图 ， 函 数 的 调用 格式 为 

escattere ) 9 c] 其 中 : 二 和 ?为 两 个 矢量 ， 用 于 定位 数据 点 ，s 为 绘图 点 的 大 小 ，c 
为 绘图 所 使 用 的 色彩 ，* 和 上 均 可 以 以 矢量 或 表达 式 形式 给 出 ， 在 scatter 函数 的 前 4 个 参数 
之 后 还 可 以 增加 第 5 个 参数 ' flled ' ， 表 示 填 亢 绘图 点 。 

如 果 不 指 定 * 和 c， 该 函数 的 功能 与 使 用 Plot 函数 绘制 点 图 的 功能 相同 ,如 果 只 指定 了 * 
或 中 的 一 个 参数 ， 则 所 绘制 的 图 形 中 数据 点 的 大 小 或 颜色 是 固定 的 。 
【 例 $-33〗 使 用 scatter 函数 绘制 不 同 效果 的 分 散 

在 命令 窗口 创建 矢量 并 创建 函数 y， 绘 制 分 散 点 图 〔 图 5-33) ， 

>> t=0:Ppi/A10:2xPI7 

>> Y=sin(t)》 7 

>> SCatter (ty) 

>> SCatter try， (abs(Yy)+2) .^4r7filled7) 

>> SCcatter(tryy30,yrrviy filled') 

>> SCcatter (ty，(ttl) .^3, 七 EtilLledr) 

从 图 中 可 以 看 到 (a) 的 结果 使 用 plot 函数 也 可 以 实现 ， 而 scatter 与 plot 的 最 大 差别 在 于 
scatter 命令 可 以 绘制 变 尺 寸 、 变 颜色 的 分 散 点 图 。 


























5.3 三维 图 形 全 训 裤 











DO D 引 ee 
叫 。 。 人 
oi| 。 o 中 。 。 
本 加 
o o s 。 
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o 四 | 
aa aa 
本 o 三 
aa 4 
as o o as 。 ， 
aa ee an 
ae 
让 [| 
(a) scatter(t, )) (b) scatter(t yw (abs(y)+2).^4, filled) 
1 二 
中 | 。 oa 
os oa 。 
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oa oa 
。 。 。 @ 
oa aa 
aa 避 @ 
as * as @@ 
8| 下 下 08| 认 
RCI 和 OECD 
(cj scatter(t 六 30, Villed) (d) scattertt y, (ttD) 3,t illedy) 


图 5-33 ”彩色 分 散 点 图 


53 三 维 图 形 


MATLAB 提供 了 大 量 三 维 图 形 的 表现 函数 ， 通 过 这 些 函数 可 以 绘制 三 维 曲线 图 、 网 格 
图 (Mesh Plot)、 表 面 图 (Shaded Surface Plot)、 伪 彩 图 (Pseudcolor Plot) 和 等 高 线 图 (Contour) 。 


此 外 ，MATLAB 还 提供 了 控制 颜色 、 光 线 、 视 角 等 绘图 效果 的 函数 和 命令 ， 从 而 使 三 维 图 
形 的 表现 更 加 灵活 自如 。 


5.3.1 三维 曲线 图 


函数 plot3 用 于 绘制 三 维 曲线 图 ， 其 调用 格式 为 : 


。plot3(1, 妃 , Z1 …) 绘制 由 一 系列 数据 点 确定 的 三 维 曲线 图 ,其 中 六 、ZL 和 Z1 为 决 
定数 据点 三 维 坐标 的 矢量 或 矩阵 。 


。ploB(C1L, , Z1, PineSpec, …) 按照 LineSpec 所 定义 的 线 型 、 标 记 点 和 颜色 绘图 ， 具体 
使 用 方法 参见 5.1.3。 


eplot3(…，PropertyName'，PropertyFalue, …) 为 所 有 由 plot3 函数 创建 的 图 形 对 象 设置 
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属性 值 。 
*j=plot(…) 返回 一 个 图 形 函 数 句柄 。 
【 例 5-34】 绘制 >、 和 z 均 为 矢量 时 的 三 维 曲线 图 。 
在 命令 窗口 创建 自 变量 矢量 !， 并 创建 函数 x*、” 和 =， 绘 制 三 维 曲 线 图 (图 5.34) 
>> t=0:pPi/50:10xpiy 
>> X=expP (-t/15) .*sin(2xt) 7 
>> Y=exP (-t/15) .*cos (2xt) ; 
>> Z=t 上 7 
>> Plot3 (xyvt) 
>> axis Square grid on 





V 





图 5-34 x、 ”和 z 均 为 矢量 时 的 三 维 曲线 


【 例 5-35】 绘制 x、》 和 z 均 为 矩阵 时 的 三 维 曲 线 图 。 
在 命令 窗口 产生 供 三 维 绘图 的 网 格 数据 [所 四 , 并 创建 函数 Z， 绘制 三 维 曲线 图 (图 5-35) 。 


>> [X,Y]=meshgrid([-2:0.1:2]); % 产 生 供 三 维 绘图 的 网 格 矩 阵 x、y 
>> 2=X.*exp(-X.^2-Y.^2): 

>> Plot3 (XvY,2Z) 

>> grid on 





图 5-35 、 ?和 :=z 均 为 矩阵 时 的 三 维 曲线 
从 图 中 可 以 看 到 ， 在 这 种 图 形 的 绘图 过 程 中 自动 将 = 矩阵 的 每 列 数据 作为 一 条 曲线 ， 不 


5.3 三 维 图 形 “119。 


同 列 的 数据 用 不 同 的 颜色 表示 ， 曲 线 的 颜色 按照 7 种 预 设 的 颜色 顺序 循环 。 

在 调用 plot3 函数 时 ， 与 plot 函数 一 样 也 可 以 设置 线 型 、 标 记 点 的 形状 和 曲线 的 颜色 等 
参数 。 
【人 鲍 5-36】 按 指定 的 线 型 、 颜 色 及 标记 点 绘制 三 维 曲 线 图 。 


在 命令 窗口 矢量 #， 指定 线 型 、 颜 色 及 标记 点 ， 绘 制 三 维 曲线 图 〈 图 5-36) ; 
>> 七 =0:Pi/A20:5x*wPI7 
>> Plot3{(sin(t)ycos(t) :xz 

















ea 
本 二 
-9 下 





图 5-36 ”指定 线 型 颜色 及 标记 点 的 三 维 曲 线 
5.32 三维 绘图 数据 的 产生 





MATLAB 提供 了 一 组 用 十 生成 三 维 绘图 数据 的 函数 ， 这 些 函 数 包括 ， 

【1 peaks 

于 创建 双 峰 函数 和 用 双 峰 函数 绘图 ， 其 基本 调用 格式 为 ; 

元 且 古 peaks(m) 分 别 创建 x、 人 入 z 三 个 均 为 X 关 阶 的 方 阵 ， 其 中 x 的 每 一 列 的 元 素 
都 相同 ， 每 一 行 的 元 素 均 为 在 [-3,3] 区 间 内 的 = 等 分 ，)》 的 行列 元 素 与 x 刚好 相反 ，z 为 
和 y 的 函数 ，z = 3 一 ze-2o -人 -7 -ee ， 的 缺 省 值 为 49。 


s peakstm) 直接 使 用 peaks 函数 所 创建 的 x、 和 六 z 三 个 矩阵 绘制 表面 图 ， 相 当 于 执行 了 
E ” z]=peaks(m 和 surftx, > 3 两 个 函数 。 

(2) meshgrid 
按 指 定 方式 生成 网 格 和 矩阵， 其 基本 调用 格式 为 ， 
e*[ 素 束 刀 - meshgridCo 罗芳 分 别 创建 系 了 Z 三 个 关 XzX 大 阶 的 矩阵 ， 矩 阵 的 阶 数 由 
和 从 2 三 个 矢量 的 长 度 凡 、 站 大 确定 ， 刀 科 2 三 个 矩阵 表示 了 三 维 室 间 的 网 格 ， 如 果 省 
略 了 参数 Z， 则 创建 二 维 网 格 。 


5.3.3 ”网 格 图 












































mesh(2) 语 句 绘制 矩阵 z 元 素 的 三 维 网 格 图 ， 即 不 着 色 的 表面 图 。 它 所 产生 的 网 格 形 表 面 
由 生成 xy 平面 的 网 格 对 应 的 z 坐标 定义 ， 图 形 由 邻近 点 用 直线 连接 而 成 。 
mesh 函数 的 调用 格式 为 ; 
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smesh(z) 绘制 分 别 以 严 X 阶 矩阵 z 的 行 数 和 列 数 为 x 和 ?坐标 〈[l:mw], [1:]) ， 以 = 
的 对 应 元 素 值 为 z 坐标 的 三 维 网 格 图 。 
*mesh(x yz) 绘制 分 别 以 矩阵 x、y、z 的 元 素 值 为 坐标 的 三 维 网 格 图 ，x、y、z 必须 为 
同 阶 矩 阵 。 
除 基本 的 网 格 图 绘制 函数 mesh 以 外 ，MATLAB 还 提供 了 另外 两 个 绘制 网 格 图 的 函数 : 
meshc 和 meshz， 其 中 meshe 将 网 格 图 与 等 高 线 图 一 起 绘制 ，meshz 在 绘制 网 格 图 的 同时 绘 
制 零 基 准 平面 图 。 
【 例 5-37】 ”绘制 各 种 网 格 图 。 
使 用 mesh、meshc、meshz 和 waterfall 等 函数 绘制 网 格 图 (图 5-37) 。 
% 最 基本 的 网 格 图 
% 绘 制 带 等 高 线 的 网 格 图 


>> 
>> 
>> 
>> 
>> 
着 


mesh (Peaks (30) ) ; 
meshc (Peaks (30) ) ; 
P=peaks (30) 


P(20:23,9:15)=NaNx*ones(4,，7) 


meshz (P) 
waterfall (Peaks(30) ) 





% 将 一 部 分 网 格 设置 为 非 数 


% 带 剪 孔 的 垂帘 网 格 图 
5 % 绘 制 瀑布 水 线 图 , 为 网 格 图 的 一 个 变种 
在 MATLAB 中 , 常数 NaN 定义 为 非 数 , 绘图 中 遇 到 非 数 的 数据 点 时 不 绘制 该 点 , 因此 ， 
可 以 利用 NaN 表现 出 剪 孔 的 效果 。 




















(c) 带 剪 孔 的 垂帘 网 格 图 


图 5-37 各 种 网 格 图 


(d) 瀑布 水 线 图 


5.3 三 维 图 形 


2 121。 





S.3.4 


果 


着 色 表面 图 


MATLAB 提供 了 三 个 绘制 着 色 表面 图 的 命令 ;surf、surfe 和 surfl， 其 中 surf 为 绘制 着 
色 表 面 图 的 基本 命令 ，surfe 为 绘制 带 等 高 线 的 着 色 表面 图 ，surfl 可 以 控制 表面 图 的 光照 效 


函数 surf 的 调用 格式 为 : 


， surfZ) 绘制 分 别 以 闫 X7 


从 矩阵 Z 的 行 数 和 列 数 为 x 和 >? 坐标 〈[l:z]， 





的 对 应 元 素 值 为 Z 坐标 的 三 维 表面 图 。 
*surft 世 世 习 绘制 分 别 以 矩阵 X、 买 Z 的 元 素 值 为 坐标 的 三 维 表面 图 ，X、 六 Z 必须 
为 同 阶 矩 阵 。 
*surf 世 Z, CO 用 C 定义 的 颜色 绘制 三 维 表 面 图 。 

se SUI 信 .PropertyName' PropertyFalue) 定义 三 维 表面 图 属性 。 
。，surfc(…) 绘制 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 。 

*/= Surfl.) 和 广 = surfe(..) 返回 表面 图 的 图 形 对 象 句 柄 。 


【 例 5-38】 


【 例 5-39】 


绘制 权 圆 表面 图 。 

















生成 数据 并 使 用 surf 函数 绘制 顶 圆 表面 图 (图 5-38) : 


>> 
>> 
>> 
>> 
>> 


X=-1.5:0.331.5; 
Y=-1:0.2:1; 


[xvy]=meshgrid(xv,y) 7 
Z=SGILt (4-x.^2/9-Yy.^2/4) 


Surf (xyY,Z) 





5-38 ” 枉 圆 着 色 表面 图 


绘制 带 光照 效果 的 表面 图 。 





1:]) ， 以 Z 


使 用 例 5-38 的 数据 绘制 带 光 照 效 果 的 顶 圆 表面 图 ， 利 用 colormap 函数 变化 色彩 (图 
5-39) ， 
>> SUrfl(x, yzZ) 
>> Colormap (hot) 
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图 5-39 光照 下 的 本 圆 着 色 表面 
【 例 5-40】 绘制 表面 颜色 连续 变化 的 表面 图 。 
在 例 5-39 的 基础 上 ， 通 过 调用 表面 色彩 泻 染 函数 shading， 控 制 表面 颜色 连续 变化 〈 图 
5-40) : 
>> shading interp 





图 5-40 ”表面 颜色 连续 变化 的 表面 图 


5.3.5 ”表面 泻 染 


shading 函数 用 于 表面 色彩 的 浑 染 ， 该 函数 有 3 个 可 选择 的 参数 : (1) shading flat。 网 格 
的 每 个 线段 和 表面 都 有 相同 的 颜色 ， 这 个 颜色 由 线段 的 端点 或 表面 角 上 的 色彩 值 决定 ，(2) 
shading faceted。 在 shading flat 的 基础 上 绘制 黑色 的 网 格 线 ， 该 参数 是 shading 函数 的 缺 省 状 
态 ; (3) shading interp。 网 格 的 每 个 线段 和 表面 上 的 颜色 都 是 变化 的 ， 该 参数 通过 对 线段 或 表 
面 上 的 颜色 进行 插值 ， 使 得 整个 表面 上 的 颜色 看 上 去 是 连续 变化 的 。 
【 例 5-41】 ”比较 表面 泻 染 的 效果 。 

生成 双 峰 函数 ， 绘 制 表面 图 ， 比 较 三 种 表面 浑 染 效 果 〈 图 5-41) : 

>> Surf (Peaks (30) ) 

>> shading flLat 

>> shading faceted 

>> shading interp 
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人 大 是 本 





(a) shading flat (b) shading faceted (c) shading interp 


图 5-41 3 种 表面 泻 染 的 效果 
5.3.6 ”表面 图 形 的 透明 处 理 


在 缺 省 情况 下 ，MATLAB 总 是 将 网 格 图 后 面 的 线条 隐藏 起 来 ， 即 便 没有 颜色 的 表面 ， 
也 看 不 到 后 面 的 网 格 ， 所 以 网 格 图 看 起 来 是 不 透明 的 ， 利 用 下 面 的 命令 可 以 使 图 形 透 明 ; 
*hidden off hidden 是 一 个 开关 型 命令 ， 与 之 对 应 的 为 hidden on。 
【 例 5-42】 比较 透明 处 理 后 网 格 图 的 变化 。 
生成 网 格 点 ， 绘 制 网 格 图 ， 比 较 透 明 处 理 前 后 的 网 格 图 〈 图 5-42) : 
>> [X,Y]=meshgrid(-8:.5:8) 
>> R=SqLt (X.^2+Y.^2)+eps7 
>> 2=sin(R) ./R; 
>> mesh(2) 
>> colormap([0 0 1]) % 将 色彩 图 设置 为 单 色 〈 缺 省 状态 无 透明 处 理 ) 
>> hidden off % 使 用 透明 处 理 























(a) hidden on 〈 缺 省 ) (b) hidden of 


图 5-42 ”透明 处 理 前 后 的 效果 对 比 
5.3.7 ”表面 图 形 的 颜色 映射 


colormap 函数 用 于 按照 预定 的 色彩 索引 映射 色彩 图 。 colormap(M4 记 是 将 当前 图 形 窗口 
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的 色彩 图 设 定 为 WM4P。 
表 5-4 列 出 了 典型 的 RGB 颜色 表 , 表 5-5 列 出 了 MATLAB 预 设 的 色彩 映射 表 (MAP) 。 












































表 5-4 RGB 颜色 珍 
闸 色 名 称 红色 (R) | 绿色 (G) 蓝 色 〈《B) 
黑色 0 0 0 
白色 1 1 1 
红色 1 0 0 
绿色 0 1 0 
兰 色 0 0 1 
黄色 1 1 0 
粉红 色 1 0 1 
淡 兰 色 人 1 1 
头 色 0 0.5 0.5 
深 红色 0.5 0 出 
紫 钢 色 1 0.62 0.40 
怕 绿 色 0.49 1 0.83 








表 5-5 色彩 映射 囊 (MAP) 











色彩 图 
bone 连续 变化 的 兰 色 调 灰 度 图 
copper ”| 连续 变化 的 纯 铜 色彩 图 
Brmy 连续 变化 的 灰 度 图 

hot 连续 变化 的 暧 色彩 图 

Pink 连续 变化 的 粉红 色彩 图 
cool 连续 变化 的 冷色 调 图 

hsy 连续 变化 的 饱和 色彩 图 

j 连续 变化 的 变异 饱和 色彩 图 





sprin 名 连续 变化 的 黄粉 色调 色彩 图 
Summer 连续 变化 的 黄 绿色 调 色彩 图 
auturrm 连续 变化 的 黄 红 色调 色彩 图 
winter 连续 变化 前 兰 绿色 调 色彩 图 
fag 交错 变化 的 四 色色 彩 图 
prism 交错 变化 的 光谱 色彩 图 
colorcube “| 交错 变化 的 浓淡 色彩 图 
lines 交错 变化 的 线 图 色彩 图 
































【 例 5-43】〗 利用 色彩 映射 表 表 现 特殊 效果 。 
生成 数据 点 ， 绘 制 表 面 图 ， 利 用 色彩 映射 表 表 现 特殊 效果 《〈 图 5-43) : 
>> t=0:Pi/12:3xpiy 
>> r=abs (exp(-0.25xt) .xsin(t)) 7 
>> [xryrz]=cylindez (130) 
>> surfl(xryrz) 哆 使 用 连续 变化 的 粉红 色彩 图 
>> colormap (Pink) 
>> Shadqing interp 











5.3 三 维 图 形 2 25 








图 5-43 利用 色彩 映射 表 表现 特殊 效果 
5.3.8 切片 图 





对 于 定义 在 表面 、 柱 面 和 球面 上 的 三 元 函数 都 可 以 借助 色彩 来 实现 四 维 表现 ， 下 面 介 绍 
定义 在 一 般 zy-z 坐标 上 的 四 维 可 视 化 函数 slice。 

为 实现 三 元 函数 -fx )% 3 的 可 视 化 表现 ，MATLAB 提供 了 一 个 绘制 四 维 切片 图 函数 
slice， 其 调用 格式 为 : 

esliceG 了 Qi 大 区 克 其 中 不 左 2 为 使 用 meshgrid 函数 生成 的 三 维 网 格 坐标 矩阵 ， 
v* 为 所 绘制 图 形 的 函数 ，xi、 郊 、zi 为 切片 位 置 。 
【 例 5-44】 绘制 函数 v = xe- 7 导 ) 的 四 维 表 现 图 。 

生成 数据 点 ， 绘 制 切片 图 〈 图 5-44) : 








图 5-44 ”函数 的 四 维 表 现 图 


>> x=-2:0.1:2; Y=-2:0.25:2; z=-2:0.25:2; 
>> [X,Y,2]=meshgrid(x,y,z) 7 

>> V=X.*exp (-X,^2-Y.^2-2.^2) 

>> xi=[-0.7,0.7]: 

>> Yi=0.57 
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2> Zi-0v.57 

>> slice(X,Y,2v,V,xivyivzi) 

>> xlabel('"x'); ylabel(y') zlabel('z') 7 

>> Colorbar ('horiz') 

>> View([-30,45]) 

函数 colorbar 用 于 产生 一 个 与 窗口 中 表面 图 形 颜色 相对 应 的 色彩 条 ， 以 反映 当前 坐标 轴 
中 图 形 颜 色 的 刻度 ,调用 colorbar(horiz) 时 显示 水 平 色彩 条 ， 调 用 colorbar("vert") 时 显示 垂直 
色彩 条 。 


V 


5.4 图 形 的 控制 与 表现 


MATLAB 提供 了 多 种 用 于 图 形 控制 的 函数 和 命令 ， 以 便 能 够 更 方便 清晰 地 绘制 图 形 。 
这 些 函 数 包括 ; 
。axis 手动 选择 坐标 轴 范 围 和 比例 
。clf 清 图 形 窗口 
。ginput 。 利用 鼠标 的 十 字 基准 线 输入 
e hold 保持 图 形 
。shg 显示 图 形 窗口 
”subplot ”在 图 形 窗口 中 绘制 子 图 形 


5.4.1 图形 窗口 

















1 图形 窗 口 的 创建 和 选择 

MATLAB 的 所 有 图 形 都 显示 在 特定 的 窗口 中 ， 称 为 图 形 窗口 (figure) 。 

figure 函数 用 于 为 当前 的 绘图 创建 图 形 窗口 ， 每 运行 一 次 figure， 就 会 创建 一 个 新 的 图 形 
窗口 。 根 据 绘图 的 需要 ， 可 以 打开 多 个 图 形 窗口 ， 每 个 图 形 窗口 有 一 个 编号 ， 显 示 在 图 形 窗 
口 的 左上 角 〈 图 $-45) 。 








图 5-45 多 个 图 形 窗口 的 自动 编号 


当 调用 绘图 函数 时 ， 如 果 没有 已 经 打开 的 图 形 窗 口 ， 则 在 调用 命令 的 时 候 自动 创建 一 个 
新 的 窗口 ; 如 果 已 有 图 形 窗口 ， 则 在 缺 省 情况 下 直接 利用 该 窗口 绘图 如 果 存 在 多 个 图 形 窗 
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口 ， 则 需要 指定 将 哪 一 个 图 形 窗口 作为 当前 窗口 ， 如 果 不 指定 ，MATLAB 将 以 最 后 使 用 过 
的 《或 用 鼠标 最 后 点 中 的 ) 窗口 作为 当前 窗口 。 

figure() 表 示 将 第 "个 图 形 窗口 作为 当前 图 形 窗口 ,如 果 窗 口 定 义 了 句柄 ,也 可 以 figure( 用 
将 句柄 为 大 的 窗口 作为 当前 窗口 《指定 当前 窗口 的 一 个 更 简单 的 方法 是 用 鼠标 点 击 需要 指定 
的 窗口 ) 。 

cle 命令 用 于 清除 当前 图 形 窗口 中 的 内 容 ， 以 便于 重新 绘图 时 不 发 生 混淆 。 

shg 命令 用 于 显示 当前 图 形 窗口 〈 将 当前 图 形 窗口 放 在 最 前 面 ) 。 

2. 在 图 形 窗口 中 绘制 子 图 形 

在 缺 省 情况 下 ， 一 个 图 形 窗口 中 只 有 一 个 坐标 轴 ， 使 用 subplot 函数 可 以 在 一 个 图 形 窗 
口上 绘制 多 个 图 形 ， 其 调用 格式 为 : 

。subplotom, 几 丰 “将 图 形 窗口 分 成 mxn 个 子 窗口 并 把 第 忆 个 子 窗口 作为 当前 窗口 。 子 
窗口 的 排列 顺序 为 从 左上 角 开 始 按 行 排列 。 
【 例 5-45】 ”在 同一 个 图 形 窗口 中 绘制 4 个 子 图 形 。 

生成 数据 点 ， 绘 制 4 个子 图 形 〈 图 5-46) : 











图 5-46 在 一 个 窗口 内 绘制 四 个 子 图 形 


>> t=0:pi/20:2*piy 

>> [x,Yy]=meshgrid(t) 

>> subplot (2,2，1) % 第 1 个 子 窗口 
>> Plot (sin(t),cos(t))， 

>> axis equal 

>> subplot(2,2，2) % 第 2 个 子 窗口 
>> 2Z=sin(x)+cos (Y); 

>> PlLot (t,z)， 

>> axis([0 2*pi -2 2]) 
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>> subplot (2,2,3) % 第 3 个子 窗口 

>> z=sSin(x) ,*cos(y) 

>> Le 人 ra > 

>> axis([0 2x*pi -1 1]) 

>> subplot (2,2,4) % 第 4 个 子 窗口 

>> z=Ssin(x) .^2-cos (y) .^27 

>> P1lLot(t,z)， 

>> axis([0 2*pi -1 1]) 

在 一 个 图 形 窗口 中 绘制 多 个 子 图 形 ， 实 质 上 是 在 一 个 窗口 内 建立 多 个 坐标 轴 。 当 完成 给 
图 后 ， 如 果 希 望 对 其 中 的 某 个 子 图 形 做 修改 或 添加 内 容 时 ， 需 先 将 要 修改 的 子 图 形 定义 为 当 
前 坐标 轴 。 指 定 当前 坐标 轴 的 命令 仍然 是 subplot(m, m% 六 ， 由 尸 决 定 当前 坐标 轴 的 序号 ， 也 
可 以 用 下 面 的 语句 获得 当前 图 形 窗口 中 所 有 子 图 坐标 轴 的 句柄 (有关 句柄 的 内 容 参见 6.1) ; 

e/=get(gcj Children') 

户 中 包含 了 所 有 子 图 坐标 轴 的 句柄 ， 其 中 第 一 个 句柄 是 最 后 创建 的 子 图 坐标 轴 的 句柄 ， 
最 后 一 个 句柄 是 第 一 个 创建 的 子 图 坐标 轴 的 句柄 。 对 应 上 面 的 例子 ， 妃 中 包含 4 个 句柄 值 ， 
MI) 为 子 图 (2, 2, 4) 的 句柄 ijA(2) 为 子 图 (2, 2, 3) 的 句柄 ， MG3) 为 子 图 (2, 2, 2) 的 句柄 ，A(4) 为 子 图 
@, 2 1) 的 句柄 。 可 以 利用 句柄 定义 当前 子 图 坐标 轴 ， 如 将 第 一 个 子 图 坐标 轴 定 义 为 当前 坐标 
轴 : 





esSubplot(jp(4)) 

指定 子 图 坐标 轴 的 一 个 更 快捷 的 方法 是 用 鼠标 点 击 要 指定 的 子 图 

subplot 函数 只 是 用 于 确定 坐标 轴 的 位 置 和 指定 当前 坐标 轴 ， 没有 绘图 的 功能 ， 可 以 调用 
任何 绘图 函数 在 任 一 个 坐标 轴 上 绘制 图 形 。 

3. 保持 绘图 

使 用 hold on 命令 可 以 保持 已 绘制 的 图 形 ,此 时 MATLAB 不 清除 已 有 的 图 形 ， 而 继续 绘 
制 新 的 图 形 ， 并 按 需 自动 调整 刻度 。 使 用 hold o 任 命令 结束 保持 绘图 。 
【 例 5-46】 将 peaks 函数 的 等 高 线 图 与 伪 彩 色 图 画 在 一 起 。 

生成 数据 点 ， 绘 制 等 高 线 图 和 伪 彩 色 图 (图 5-47) : 











图 5-47 ” 带 有 等 高 线 的 伪 彩 色 图 
>> [x,y,z]=peaks; % 产 生 双 变量 函数 数组 
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>> Contour xyy， zy 20，"XT) % 绘 制 等 高 线 
>> hold on %% 保 持 绘图 

>> Pcolor (xyyr2) %% 绘 制 伪 彩 色 图 
>> Shading interp % 表 面色 彩 泻 染 


>> holG off 


5.4.2 ”坐标 轴 控 制 命令 


在 缺 省 情况 下 ，MATLAB 图 形 坐 标 轴 的 状态 为 : 轴 的 比例 控制 为 “自动 (autoj”、 











坐标 


轴 为 “显示 (on)”、 采 用 的 坐标 比例 为 “直角 (xy)”。 在 这 种 状态 下 ， 用 户 不 需要 对 图 形 坐 
标 进行 任何 和 干预， 坐标 刻度 范围 将 根据 绘图 函数 中 矢量 和 和 矩阵 元 素 值 的 范围 自动 确定 ， 这 种 














缺 省 状态 给 绘图 带 来 很 大 方便 。 


图 形 是 多 种 多 样 的 ， 统 一 的 坐标 模式 不 可 能 总 是 最 有 效 地 表现 出 所 绘图 形 的 特征 。 现 


此 ，MATLAB 设计 了 控制 坐标 状态 的 axis 函数 ，axis 函数 的 调用 格式 为 : 










































































= axis(fxmin xmax ymin ymax]) 指定 二 维 图 形 x 轴 和 ?了 轴 的 刻度 范围 

aaxis auto 设置 坐标 轴 为 自动 刻度 〈 钱 省 值 

eaxis manual (或 axis(axis)) ”保持 刻度 范围 不 随 数据 的 大 小 而 变化 

eaxis tight 以 数据 的 大 小 为 坐标 轴 的 范 

ee axis 于 设置 坐标 轴 系 统 的 不 点 在 左上 角 ，; 坐标 为 纵 坐 标 ， 
自 上 而 下 为 数据 增 大 ，7 化 款 为 模 从 标 ， 由 左 罕 右 为 
数据 增 大 

eaxis xy 使 坐标 轴 回 到 直角 坐标 系 《〈 缺 省 值 ) 

e axXjs equal 使 各 坐标 轴 刻 度 增 量 相同 

eaxis square 使 各 坐标 轴 长 度 相 同 《〈 正 方形 或 立方 体 )， 但 刻度 增 
量 未 必 相同 

日 axis hormal 自动 调节 轴 与 数据 的 外 表 比 例 ， 使 其 他 设置 失效 

eaxis o 任 使 坐标 轴 消 降 

eaxis on 绘制 坐标 轴 《〈 缺 省 值 ? 








1. 坐标 轴 的 范 


























二 维 图 形 的 坐标 轴 范 围 在 缺 省 状态 下 是 根据 数据 的 大 小 自动 设置 的 , 如 果 需 要 改变 坐标 
范围 ， 可 以 通过 调用 函数 axis(Deminxzxaxomzipyzncx) 来 实现 ， 其 中 由 四 个 参数 组 成 的 矢量 分 








别 表 示 工 轴 的 最 小 值 和 最 大 值 及 轴 的 最 小 值 和 最 大 值 。 
【 例 5-47 了 对 比 坐 标 轴 范 围 对 正切 耿 数 图 形 表 现 的 影响 。 









































生成 数据 点 ， 分 别 按 缺 省 坐标 轴 范 围 和 指定 坐标 轴 范 围 绘 制 曲 线 〈 图 5S-48) 。 


























>>Xx=- 0:.01:pPi72; 
>> Plot(xrtan {(x)，'-zo0) s 自 动 坐标 轴 范 围 
>> axis(TI0,Pi/2v0,5]) s# 指 定 坐标 轴 范 围 





用 axis 函数 设 定 坐标 轴 范围 时 要 注意 ， 任 何 一 个 坐标 轴 的 最 小 值 都 必须 小 于 














最 大 值 。 
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双 1 语 


僻 自动 坐标 范围 人 b) 扫 定 坐标 范围 


图 5-48 ”坐标 轴 范 围 对 图 形 表 现 的 影响 


2 显示 比例 对 绘图 结果 的 影响 

为 了 能 够 充分 地 利用 屏幕 的 显示 空间 ，MATLAB 在 缺 省 情况 下 按照 与 屏 葛 相 同 的 纵横 
比 绘制 图 形 ， 但 为 了 满足 不 同情 况 的 需要 ，MATLAB 还 提供 了 几 种 不 同 的 显示 方式 。 
【 例 5-48】 。 几 种 不 同 的 显示 方式 的 比较 。 

生成 数据 点 ， 绘 制 曲线 ， 使 用 不 同 的 显示 比例 〈 图 5-49) ， 























bs 1 
EEC 


包 缺 省 情况 下 的 绘 芭比 例 











6 0 6 1 46 2 55 





人 有 
ER 


(oj 具有 相等 刻度 的 终 图 比例 〈equal) 人 紧缩 形式 〈tight) 


5-49， 几 种 不 同 的 显示 方式 
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VY 


t=0:Pi/720:2xpPi7 





>> Plot (sin(t)，2xcos(t))] % 缺 省 值 

>> griq on 

>> axis sduare % 正方 形 绘图 
>> axis equal %% 素 了 刻度 相等 
>> axis tight % 紧缩 形式 











{D 本 例 绘制 了 一 个 棋 圆 ， 其 长 轴 “y 轴 》 与 短 轴 (xz 轴 ) 之 比 为 2:1。 

C) 图 (a) 为 缺 省 状态 , 没有 设置 任何 坐标 轴 参 数 ,坐标 轴 自 动 按照 数据 的 大 小 确定 刻度 ， 
而 图 形 的 形状 则 尽 可 能 按照 窗口 的 比例 。 这 种 方式 的 优点 是 能 够 得 到 最 大 的 中 形 显示 。 

(G) 图 (b) 调 用 函数 axis square， 将 两 个 坐标 轴 定 义 为 相等 的 长 度 〈 但 刻度 的 地 量 不 一 定 
相等 》， 即 绘制 正方 形 坐标 下 的 图 形 ， 这 种 显示 方式 通常 在 两 个 轴 具 有 同样 比例 〈 如 画 圆 ? 
时 使 用 。 

(4) 图 (调用 函 孝 axis equal， 使 得 两 个 坐标 轴 具 有 相同 的 刻度 ， 因 此 绘制 的 图 形 是 真实 
的 比例 情况 。 

(5) 图 (中 调用 函数 axis tight, 得 到 了 最 紧 痰 的 显示 形式 ， 即 将 坐标 轴 收 缩 到 图 形 的 尺寸 
不 留 空余 空间 。 


5.4.3 图形 的 标注 





一 个 好 的 图 形 必 须 有 适当 的 标注 ，MATLAB 中 提供 了 一 系列 方便 的 图 形 标注 函数 ， 这 


些 函 教 包括 : 

etitle 图 形 标 题 

eXlabel x 轴 标 识 

sylabel 了 轴 标 识 

ezlabel z 轴 标 识 

te 任意 位 置 加 注 文本 
。 gtext 芯 标定 位 加 注 文本 
elegend 标注 盟 例 


图 形 标注 使 用 的 文字 可 以 是 字母 和 数字 ，MATLAB 6.1 可 以 使 用 汉字 ， 也 可 以 接 归 规定 
的 方法 表示 希腊 字母 、 数 学 符号 和 变形 体 ， 例 如 vi 表示 zx，\eq 表示 委 ， 刘 表示 斜体 字 等 。 

MATLAB 中 提供 了 多 种 在 图 形 中 加 入 标注 的 方法 ， 如 使 用 图 形 窗口 中 的 Insert 菜单 、 使 
用 属性 编辑 器 、 使 用 函数 输入 的 方法 等 ， 本 节 只 介绍 函数 输入 方法 ， 其 他 方法 参见 6.4.2。 

1. 加 注 坐 标 轴 标 识 和 图 形 标 题 

xlabel、ylabel 和 zlabel 函数 用 于 在 当前 坐标 轴 上 加 注 x 轴 、? 轴 和 z 轴 的 标识 ，title 函 
数 用 于 在 当前 图 形 窗口 上 加 标题 。 这 4 个 函数 最 简单 的 调用 形式 是 给 定 一 个 字符 串 格 式 的 输 
入 参数 ,它们 的 位 置 自 动 设 定 , 如 xlabel(' 时 间 (") 表 示 在 x 轴 上 标注 标识 “时 间 (9”， titet' 
电压 信号 ') 表 示 将 “电压 信号 ”标注 为 图 形 的 标题 。 除 了 最 简单 的 调用 方式 外 ， 这 些 函数 还 
可 以 通过 增加 属 性 参数 的 方法 对 标识 内 容 做 更 多 的 设置 。 
【 鲍 5-49】 在 图 形 中 加 注 坐 标 轴 标 识 和 标题 。 

生成 数据 点， 绘制 曲线 ， 在 图 形 中 加 注 坐 标 轴 标 识 和 标题 (图 5-$0) 。 
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正路 虽 数 转 形 

















0 st 三 
图 5-50 “加 注 轴 标识 和 标题 
>> 二 =03P1VA10Q0032xPii 
” Yy=sin( 七 ) 
>> PLot(ttyy) 
>> axis([0 2xpi -1 1]) 
>> Xlabel(t7"0 \leq Aitt Arm \1eq Pi'yrEontSize 16) 
>> YLlabelt'sint(t) "FEontSize7y 20) 
六 title( "正弦 函 数 图 形 ，，'FontName' 隶书， ，'Fontsize' 20) 
在 xlabel 语句 中 ，\pi 表示 希腊 字母 r，\led 表示 <，;i 表示 后 面 的 字 为 斜体 字 ，vm 表示 
后 面 的 字 恢 复 为 正体 字 。FontSize 表示 字体 的 大 小 ，FontName' 表 示 字 体 的 类 型 。 
2. 在 图 形 中 加 注 文本 
text 函数 用 于 在 图 形 窗 口 的 任何 位 置 加 注 文本 ， 该 函数 最 简单 的 调用 形式 为 : 
“texttz 力 "字符 串 )》 x、》} 指定 加 注 文本 的 位 置 ，text 函数 也 可 以 通过 指定 属性 来 增加 文 
本 形式 的 变化 。 
【 例 5-50】 在 图 形 中 的 任意 位 置 加 入 文本 。 
”和 奉 例 5-49 绘制 图 形 的 指定 位 置 加 入 文本 〈 图 5-51) ， 








下 对 函数 田 形 

















图 5-51 在 图 形 中 加 注 文本 
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>> texttpi,sin(pi)，"\1eftarrowsint(t)=017， FontSize"，16) 
>> text (3*pi/4sint3x*pi74) ， "ALettarrowsin tt)=0.307 FontSize'y16) 
>> text (5*piy4，sin(5*pi/4)， sin(t)=-0.707Nrightarrow'r，， 
FontSize',16, HorizontalRalLlignment'，'right 7 ) 
语句 中 的 Meftarrow 表示 加 一 个 左 箭头 ，ightarow 表示 加 一 个 右 箭 头 ， 
HorizontalAlignment 表示 水 平 右 对 齐 。 
MATLAB 还 提供 了 一 个 函数 gtext， 该 函数 用 于 使 用 鼠标 在 指定 的 位 置 加 注 文本 ， 其 调 
用 格式 为 : 
“stext(" 字符 串 ) 
当 调用 这 个 函数 时 ， 在 图 形 窗口 中 出 现 一 个 随 记 标 移动 的 大 十 字 交 叉 线 ， 移 动 鼠 标 将 十 
字 线 的 交叉 点 移动 到 适当 的 位 置 ， 点 击 沁 标 左 键 ，gtext 参数 中 的 字符 串 就 标注 在 该 位 置 上 。 
3, 指定 TeX 字符 
MATLAB 中 的 文本 对 象 支持 TeX 字符 。 使 用 TeX 字符 可 以 在 文本 中 使 用 各 种 特殊 的 字 
母 和 符号 。 


【 例 5-S1] 





在 加 形 中 使 用 指定 的 TeX 字符 。 


生成 数据 ， 绽 制图 形 ， 在 图 形 标注 中 使 用 指定 的 TeX 字符 《图 5-532) 。 
t=0:pi/100:2*rPi7 


>> 
>> 
> 
>> 
>> 
>> 


title 函数 的 字符 寻 


alpPha=-0. 


817 





beta=157 


yY=Sint(betarxt) ,xexptalphaxt) 


Plot (tyy) 


title('fNitael^{-AalphavittjsinNbetafNittl \alpha<<N\beta') 
xlLabel1(7 时 间 





Amusec.')，ylabel(' 幅 值 ') 


为 ， he sin(BI w<<B。 


Aaetsingi ec<g 














1 2 站 五 6 了 


了 
时间 1sec， 


图 5$-52 在 图 形 标注 中 使 用 指定 的 TeX 字符 


5.4.4 在 图 形 中 添加 图 例 椎 


使 用 legend 函数 可 以 在 当前 绘图 窗口 中 添加 图 例 ， 其 调用 格式 为 ， 





| 
| 
| 
| 
| 
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“*legend( 字 符 串 1 字符 串 2，…) 以 字符 串 1， 字 符 串 2，… 作 为 图 形 标注 的 图 例 。 
legend 函数 除了 创建 图 例 框 以 外 ， 还 可 以 执行 一 些 预 定 的 功能 ， 如 ; 
elcgend("on ') 在 当前 图 形 中 添 
eiegend('o 仔 ') 从 当前 殴 形 中 移 
slegend('boxon') 显示 图 例 的 边框 
slegend('boxoff') ”不 显示 图 例 的 边 
elegend('hide) 使 图 例 框 不 可 见 
elegend('show 7 使 图 例 框 可 见 。 
*legend(…，pos) 指定 图 例 框 显 示 的 
位 置 ，1 一 右上 角 〈 缺 省 值 ) ，2 一 左上 角 ，3 一 左下 角 ，4 一 右 下 角 ，-1 一 图 的 右 侧 。 
【 例 552】 在 图 形 中 添加 图 例 。 
生成 数据 ， 绘 制图 形 ， 在 图 形 中 添加 图 例 〈 图 5-33》 。 


> 关 


>>> 
>> 
> 
>> 
>> 





加 图 例 框 。 
走 贸 例 框 。 
并 使 之 不 透明 。 
框 并 使 之 透明 。 


位 置 ， 图 例 框 被 预定 了 6 个 显示 位 置 : 0 一 取 最 佳 





X=0:P1710:2xPiy 
YIi=sSin(X) 

Y2=0.6x*sin(x) 7 
Y3=0.3xsin(x) 7 


PIOL(xry1yXyY2， -ovXry3 7-x1) 
Legend ( ' 曲线 1'，' 曲 线 2!，' 曲 线 3?) 
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图 5$-53 在 当前 图 形 中 添加 图 例 


习 


题 S 


5.1 绘制 曲线 ) = x 二 区 +1，x 的 取 值 范围 为 [-5.5]。 


52 有 一 组 测量 数据 满足 = e ”，; 的 变化 范围 


和 ce-=0.5 三 种 情况 下 的 曲线 。 
53 在 52 题 结果 图 中 添加 标题 》 = e“ ， 并 用 和 芋头 线 标识 出 各 曲线 e 的 取 值 。 
5.4 在 52 题 结果 图 中 添加 标题 》 = 6 和 图 例 框 。 
55 表 中 列 出 了 4 个 观测 点 的 6 次 测量 数据 ， 将 数据 绘制 成 为 分 角形 式 和 短 加 形式 的 条 形 图 。 





0-~10。 用 不 同 的 线 型 和 标记 点 画 出 or-0.1、x-0.2 




















习题 5 
1 次 | 第 2 第 3 次 4 5 6 次 
观测 点 1 3 6 了 生 2 8 
观测 点 2 6 了 3 2 4 了 
观测 点 3 9 7 2 5 8 4 
观测 点 4 6 4 3 2 了 于 


56 和 [66 49 71 56 38 











]， 绘 制 饼 图 ， 并 将 第 五 个 切 块 分 离 出 来 。 








57 z=xe”， 当 x* 和 y 的 取 值 范围 均 为 -2 到 2 时 ， 用 建立 子 窗口 的 方法 在 同一 个 图 形 窗口 中 给 


制 出 三 维 线 医 、 网 线 图 、 表 面 图 和 
5.8 绘制 peaks 函数 的 表面 图 





带 渲染 效果 的 表面 图 。 
， 用 colormap 函数 改变 预 置 的 色彩 图 ， 观 察 色 彩 的 分 布 情况 。 


5.9 用 sphere 数 产生 球 表面 坐标 ， 绘 制 不 透明 网 格 图 、 透 明 网 格 图 、 表 面 图 和 带 韵 孔 的 表面 图 。 
5.10 将 59 题 中 的 带 剪 孔 的 球形 表面 图 的 坐标 比例 变 为 正方 形 ， 以 使 球面 看 起 来 是 圆 的 而 不 是 梢 贺 
的 ， 然 后 关闭 坐标 轴 的 显示 。 








1 
| 
| 
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6.1 图 形 对 象 与 句柄 
6.1.1 图 形 对 象 概述 


MATLAB 提供 了 强大 的 图 形 处 理 功能 ， 第 5 章 所 介绍 的 基本 图 形 处 理 功能 大 多 数 只 使 
用 了 MATLAB 的 高 级 函数 ， 如 plot、mesh、text 等 。 高 级 函数 一 般 是 对 整个 图 形 窗口 进行 
操作 的 ， 实 际 上 MATLAEH 还 提供 了 许多 用 于 创建 以 及 操作 图 形 对 象 的 底层 函数 ， 底 层 函 数 
使 用 户 有 可 能 对 图 形 的 一 个 或 几 个 对 象 进 行 独立 操作 ， 而 不 影响 图 形 的 其 他 部 分 ， 正 是 这 种 
功能 为 图 形 处 理 提 供 了 极 大 的 灵活 性 。 

MATLAB 的 图 形 对 象 是 指 图 形 系 统 中 最 基本 、 最 底层 的 单元 ， 这 些 对 象 包括 根 屏幕 




















《Root) 、 图 形 窗口 (Figures) 、 坐 标 轴 (Axes) 、 线 (Lines) 、 块 (Patches) 、 面 (Surfaces) 、 
图 像 (Images》 、 文 本 〔〈Text) 、 控 件 单 元 〔Uicontrols) 和 菜单 单元 〈Uimenus》 等 。 根 据 
各 对 象 的 相互 关系 可 以 构成 如 图 6-1 所 示 的 树 状 层次 。 


Root 
《 根 屏幕 ? 









Uimenu TUicontextmenu 
(菜单 ? 《对 象 菜单 ) 
了 站 了 
Image Line 了 Patch Rectangle Surface Text 
《图像 ) ( 线 ? ( 块 》 (矩形 ) ( 面 》 


图 6-1 图形 对 象 的 层次 


各 层次 图 形 对 象 是 相互 关联 的 ， 它 们 之 问 的 关系 为 父子 或 兄弟 关系 ， 一 般 要 先 创建 父 对 
象 ， 然 后 再 建立 子 对 象 和 孙 对 象 。 例 如 要 绘制 一 个 线 对 象 ， 则 需要 建立 一 个 灿 对 象 ， 而 建立 
轴 对 象 ， 就 需要 先 创建 一 个 图 形 窗口 。 


6.1.2 图 形 对 象 的 类 型 


1. 根 (Root 对 象 
根 对 象 位 于 图 形 对 象 的 最 项 层 ， 相 当 于 计算 机 屏幕 。 根 对 象 只 有 一 个 ， 而 所 有 其 他 图 形 
对 象 都 是 它 的 子孙 ， 根 对 象 不 能 被 建立 ， 启 动 MATLAB 时 它 就 自动 创建 了 ， 但 是 可 以 设置 

















6.1 图 形 对 象 与 句柄 “837， 





根 对 象 的 属性 以 控制 图 形 的 显示 。 

2. 图 形 窗 口 〈Figure) 对 象 

图 形 窗口 对 象 是 独立 于 根 对 象 的 用 于 显示 图 形 的 窗口 ， 图 形 窗 口 对 象 是 根 对 象 的 子 对 
象 ， 而 所 有 其 他 图 形 对 象 都 是 图 形 窗 口 的 子孙 。 

在 调用 所 有 的 绘图 函数 《如 plot 和 surf) 时 ， 如 果 不 存在 锅 形 窗口 对 象 ，MATLAB 会 
自动 建立 一 个 图 形 窗口 ， 如 果 在 根 对 象 下 有 多 个 图 形 窗口 ， 总 有 一 个 图 形 窗口 被 指定 为 “ 当 
前 图 形 窗口 ”， 并 作为 建立 与 修改 图 形 的 目标 对 象 . 

3. 坐标 轴 〈Axis》 

坐标 轴 对 象 在 图 形 窗口 中 定义 一 个 区 域 ， 并 确定 该 区 域 中 子 对 象 的 方向 或 角 庆 。 坐 标 轴 
对 象 是 图 形 窗 口 的 子 对象 ， 同 时 又 是 图 像 、 灯 光 、 线 、 块 、 表 面 和 文字 等 图 形 对 象 的 父 对 象 。 

如 果 不 存在 坐标 轴 对 象 ， 所 有 的 绘图 函数 《如 plot、surf、mesh 和 bar 等 ) 都 会 建立 坐 
标 轴 对 银 。 如 果 在 图 形 窗口 中 有 多 个 坐标 轴 对 象 ， 总 有 一 个 是 当前 汲 标 轴 ， 并 且 是 其 子 对 象 
的 目标 〈uicentrol 和 uimenu 不 是 坐标 轴 对 象 的 子 对 象 ) 。 

4. 控件 (Uicontrol) 

控件 对 象 用 于 图 形 用 户 界 面 的 设计 ， 当 驱动 对 象 时 执行 回调 程序 。 控 件 对 象 有 多 种 类 
型 ， 如 按钮 、 列 表 框 、 滚 动 条 等 。 

5. 菜单 〈Uimenu) 

荣 单 对 象 是 图 形 窗口 的 下 拉 菜 单 。 当 用 户 选 择 一 个 独立 的 菜单 项 时 执行 回调 程序 ， 用 户 
定义 的 uimenu 被 放置 在 图 形 窗口 的 菜单 条 上 所 有 已 存在 的 菜单 项 的 右 例 。 

6. 对 象 菜单 〈Uicontextmenun》 

当 用 鼠标 右键 点 击 某 一 个 图 形 对 象 时 弹出 对 象 荣 单 , 对 象 菜单 必须 与 某 一 个 图 形 对 象 联 
合 起 来 使 用 。 

7. 图 像 (image 

MATLAB 的 图 像 对 象 由 数据 短 阵 和 色 留 矩阵 组 成 。 有 3 种 基本 的 图 像 类 型 ， 索 引 图 、 
强度 图 和 真 彩色 图 。 由 于 图 像 是 二 维 的 ， 因 此 只 能 以 缺 省 的 二 维 视角 观察 图 像 。 

8 光源 〈Light) 

光源 对 象 定义 光源 ， 它 影响 所 有 位 于 轴 上 的 块 对 象 和 面 对 象 。 光 源 对 象 是 看 不 到 的 ， 可 
以 通过 属性 设置 控制 光源 的 颜色 、 位 置 和 其 他 公共 属性 。 

9. 线 (Line) 

线 对 象 是 大 多 数 二 维和 三 维 绘图 的 基础 ， 高 级 绘图 函数 plot、plot3 和 loglog 等 用 于 建立 
线 对 象 ， 其 父 对 象 坐 标 轴 对 象 的 坐标 系统 决定 了 线 的 位 置 和 方向 。 

10. 块 (Patch) 

块 对 象 是 带 有 边界 且 内 部 被 填充 的 多 边 形 ， 一 个 单个 的 抉 可 以 包含 多 个 表面 ， 每 一 个 表 
面 独立 地 使 用 固定 或 插值 的 色彩 者 色 。fill、f3 和 contour3 建立 块 对 象 ， 父 对 象 坐标 轴 对 象 
的 坐标 系统 决定 了 块 对 银 的 位 置 和 方向 。 

11. 矩形 〔Rectangle) 

矩形 对 象 是 二 维 填充 区 域 ， 矩形 对 象 的 形状 在 矩形 和 椭圆 之 间 变化 。 对 于 建立 流程 图 类 
型 的 绘图 ， 和 矩形 对 象 是 非常 有 用 的 。 

12. 面 (Surface) 
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面 对 象 用 于 答 阵 数 据 的 三 维 表 现 ， 每 个 矩阵 元 素 的 值 作 为 xy 平面 上 的 高 度 进行 绘图 。 
面 对 象 是 由 矩阵 数据 所 规定 顶点 位 置 的 四 边 形 的 组 合 ，MATLAB 可 以 用 固定 或 播 值 的 色彩 
绘制 面 对 象 ， 也 可 以 只 用 网 格 线 连接 顶点。 父 对象 坐 标 轴 对 象 的 坐标 系统 决定 了 表面 的 位 置 
和 方向 。 高 级 函数 peolor、surf 和 mesh 等 用 于 建立 面 对 象 。 

13. 文本 《Text) 

文本 对 象 是 字符 串 ， 父 对 象 坐标 轴 对 象 的 坐标 系统 决定 了 文本 的 位 置 。 高 级 函数 title、 
xlabel、ylabel、zlabel 和 gtext 用 于 建立 文本 对 象 。 


6.1.3 图形 句 栖 


使 用 MATLAB 的 图 形 对 象 句柄 〈Handle) 可 以 对 各 种 图 形 对 象 进行 更 为 细腻 的 修饰 和 
控制 ， 不 仅 可 以 绘制 复杂 的 图 形 ， 而 且 为 动态 图 形 的 绘制 黄 定 了 基础 。 

在 MATLAB 的 图 形 系 统 中 ， 所 有 的 图 形 操作 都 是 针对 图 形 对 象 而 言 的 ， 每 个 对 象 从 创 
建 时 起 就 被 赋 巴 了 唯一 的 标识 ， 这 种 标识 就 是 该 对 象 的 句柄 。 

图 形 对 象 的 句 栖 是 MATLAEB 进行 图 形 处 理 和 建立 图 形 用 户 界 面 的 基础 。 句 柄 的 值 可 以 
是 一 个 数 ， 也 可 以 是 一 个 矢量 ， 例 如 人 每 个 计算 机 根 对 象 只 有 一 个 ， 它 的 句柄 总 是 0， 图 形 宝 
只 的 句柄 部 是 正 整 数 ， 它 标识 了 图 形 窗 吕 的 序号 ， 而 等 高 线 薄 数 〈contour》 创建 的 句柄 则 是 
一 组 值 ， 每 个 值 代表 等 高 线 中 的 一 条 ， 也 就 是 说 每 一 条 线 就 有 一 个 句柄 值 。 

利用 句柄 既 可 以 操纵 一 个 已 经 存在 的 图 形 对 银 前 属性, 也 可 以 在 建立 图 形 对 象 时 指定 属 
性 的 值 ， 特别 是 对 指定 图 形 对 象 句柄 的 操作 不 会 影响 同时 存在 的 其 他 图 形 对 象 ， 这 一 点 是 非 
常 重 要 的 。 

set 和 get 函数 用 于 设置 和 获取 指定 句柄 的 图 形 对 象 的 属性 值 ， 如 set(j.: 属性 名 '，" 属性 
值 ') 设 置 句柄 疡 的 图 形 对 象 的 属性 ， 具 体 属 性 由 属性 名 和 属性 值 决 定 ，get ( 思 ' 属性 名 '， 属 
性 值 ' ) 获得 名 柄 为 # 的 图 形 对 每 指 定 属性 的 当前 值 ， 如 果 没 有 设置 句柄 ， 可 以 使 用 gef 合 
令 获 得 当前 图 形 窗 局 的 句柄 ， 使 用 gca 命令 获得 当前 坐标 轴 对 象 句柄 ， 使 用 gco 命令 获得 当 
前 对 象 的 句柄 。 下 面 通过 一 些 简单 的 例子 了 解 图 形 对 象 句柄 的 特点 及 其 用 法 。 

【 例 6-1】 。 自 定义 坐标 轴 的 显示 刻度 。 
首先 , 使 用 blot 函数 绘制 曲线 ， 然后 通过 生 形 对 象 名 酉 定义 从 标 轴 的 显示 齐 度 (图 6G2): 
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4 吕 二 中 后 中 
(9) 动 生 遍 风 < 转 友 (人 b) 由 图 形 对 象 句 柄 定义 的 x 轴 刻度 
图 6-2 ”坐标 刻度 对 比 























6.1 图形 对 象 与 句柄 世 3 光 





>> t=-pi:pi/20:Pi 
>> Y=sin(t) 
>> plot(t,y) 
>> set (gca, 'xtick'v[-pi:pi/2:pi]，. 
"“xticklabel'f'-pi' 避 -pi/2 0 pi/12 pi ) 
本 例 中 使 用 gca 获得 当前 坐标 轴 对 象 的 句柄 然后 用 'xtick' 属 性 设置 x 轴 刻 度 的 位 置 (从 
-pi~pi， 间 隔 py2， 共 设置 5 个 点 ) ， 用 'xticklabel' 来 指定 刻度 的 值 ， 由 于 通常 习惯 于 用 角度 
《或 弧度 ) 度量 三 角 函数 ， 因 此 本 例 中 使 用 {-pi,'-pi/2'0, ,pi/2. p 计 表示 5 个 刻度 值 。 
【 例 6-2】 改变 三 维 网 格 图 中 网 格 线 的 颜色 。 


首先 建立 句柄 为 h 的 三 维 曲面 ,然后 通过 设置 图 形 对 象 句柄 的 参数 改变 网 格 线 的 颜色 (图 
6-3) : 


>> h=surf (sphere(30)) 

>> set(h, 'Edgecolor', [0.8,0.8,0.8]) 

缺 省 状态 下 曲面 的 网 格 线 为 黑色 , 通过 设置 图 形 对 象 句 柄 的 参数 将 曲面 的 网 格 线 设置 成 
浅 灰 色 。 也 可 以 使 用 预 设 的 颜色 字符 ， 如 set(h,' EdgeColor',"g')， 将 网 格 线 设置 成 绿色 。 











0 0 


0 0 


(a) 缺 省 状态 下 的 黑色 网 格 线 (b) 定义 为 灰色 网 格 线 
图 6-3 改变 网 格 线 的 颜色 


【 例 6-3】 在 图 形 的 上 面 绘制 坐标 格 。 


首先 ， 绘 制 三 维 曲面 的 伪 彩 色 图 ， 然 后 通过 设置 图 形 对 象 句 柄 的 参数 在 图 形 的 上 面 绘制 
坐标 格 〈 图 6-4) : 








人 全 为 瑟 加 着 如 后 5 人 人 因 区 等 名 后 


(a) 坐标 隐藏 在 图 形 后 面 (b) 将 坐标 格 给 制 在 图 的 上 面 
图 6-4 在 图 形 的 上 面 绘制 坐标 格 
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>> Pcelor (Peaks); 
>> Shading interp 
>> grid on 
?> Set 1 可 Ca Layer' top' ) 
【 例 6-4】 用 鼠标 确定 曲线 上 点 的 位 置 。 
首先 ， 绘 制 二 维 曲 线 ， 然 后 通过 设置 图 形 对 象 句 柄 的 记 标 响应 获得 点 的 坐标 ， 根 据 所 获 
得 点 的 z 坐标 在 曲线 上 绘制 星 号 《图 6-5) : 
>> t=0:pir20:2*pi;y plot (tcostt)); hold on 
>> set1lgcE，'WindowButtonDownFcn'，，.- 
IP=get (gcay CurrentBPoint' 0. 
?7PX=P (1，1) 2PYy=cos(px) 
?PlLet {frcos tt) 1. 
"Pot (PXrPY  * 工 站] 》 
>> axIs(axis) 








图 4-5 由 鼠标 定位 在 曲线 上 画 标记 
这 段 程序 用 于 响应 鼠标 动作 ， 当 用 户 在 图 形 窗口 内 移动 并 皮 击 鼠标 时 ， 对 应 于 鼠标 点 所 
确定 的 x 轴 的 伙 标 自动 在 曲线 上 绘制 一 个 星 号 。 
使 用 图 形 对 象 句柄 的 地 方 银 多 ， 特别 是 在 图 形 用 户 界面 的 设计 中 ， 所 有 的 控件 对 象 都 要 
由 句柄 控制 ， 本 章 后 面 各 节 的 内 容 也 都 涉及 到 图 形 对 象 句柄 的 内 容 。 


























6.2 视图 与 光照 
6.2.1 视力 


MATLAB 中 控制 视图 和 旋转 的 范 数 包括 view、viewmtk、rotate 和 rotats3d 等 。 

view 为 MATLAB 中 设置 视图 的 最 基本 的 函数 ， 其 调用 将 式 为 : 

*， view (oz, o， 指 定 原点 的 方位 和 贡 和 仰角 , 方位 角 sz 绕 : 办 旋转, 道 时 针 方向 为 正方 向 ， 
舍 角 ez 为 从 冯 平面 向 : 轴 旋 转 的 钊 度 ， 朝 向 z 轴 的 旋转 为 正方 向 ， 两 者 的 单位 均 为 度 。 负 
省 设 轩 为 ; 二 维 图 形 的 方位 角 为 0"， 仰 角 为 90"; 三 维 图 形 的 方位 角 为 -37.5， 仰 角 为 30"。 
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eview ([vx, wwz]) 返回 视点 的 直角 坐标 。 

eview (2) 使 用 缺 省 的 二 维 视图 (方位 角 为 0"， 仰 角 为 90") ， 

。view (3) 使 用 缺 省 的 三 维 视图 〈 方 位 角 为 -37.3"， 仰 角 为 30") 。 
【 例 6-5】 绘制 不 同 视图 的 视觉 效果 的 图 形 。 

绘制 双 峰 函数 并 变换 各 种 视图 (图 6-6) : 

>> Surf (Peaks(50) ) 

>> View(90,0) 

>> view(30,45) 

>> view(2) 








(a) 缺 省 视图 (b) view(90, 0) 


Peaks 





人 


(c) view(30, 45) 


(d) view(2) 


图 6-6 不 同 视图 视觉 效果 的 对 比 
6.2.2 ”光照 


MATLAB 提供 了 许多 对 图 形 的 光照 进行 控制 的 函数 ， 通 过 使 用 这 些 函数 ， 可 以 使 绘制 
的 图 形 具有 更 好 的 视觉 效果 。 

1. 创建 光源 对 象 

light 函数 用 于 创建 光源 对 象 ， 其 调用 格式 为 ， 

。 light('PropertName'，ProperyFalue，.…) 在 当前 坐标 轴 对 象 中 创建 光源 对 象 ， 
'PropertyName' 主要 包括 Color、Position 和 Style 等 属性 ，Color 的 值 用 ColorSpec 确定 ， 缺 
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省 值 为 白色 ，Position 由 [xy 习 坐 标 确定 ， 缺 省 值 为 [1 0 1]， Style 的 值 为 infinite (无 限 远 处 的 
平行 光源 ) 或 local (点 光源 ) ， 缺 省 值 为 infinite。 
*jpandle= light(.…) 返回 所 创建 光源 的 图 形 对 象 句柄 。 
【 例 6-6】 通过 创建 光源 增强 显示 效果 。 
绘制 表面 图 ， 通 过 创建 光源 增强 显示 效果 〈 图 6-7) : 
>> [xry]=meshgrid(-8:.1:8)， 
>> =SGqrt (X.^2+yY,^2)+eps; 
>> z=2*sin(r) ./r; 
>> surf(x,yyz) 
>> shading interpy 
>> daspect([5 5 1]) % 调整 显示 的 纵横 比 
>> axis tight 
>> view(-50,30) 
>> Light('position',[-10 -10 2]) 





图 6-7 通过 创建 光源 增强 显示 效果 


2. 选择 光照 模式 

光照 模式 的 选择 由 lighting 函数 实现 ， 其 调用 格式 为 : 

。*lighting flat 入 射 光 均匀 照射 在 图 形 对 象 的 每 个 小 面 上 ， 该 选项 为 缺 省 模式 。 

。*，1lighting gouraud 先 对 顶点 颜色 插值 ， 再 对 由 项 点 勾画 的 面 进行 插值 。 该 选项 用 于 曲 
面 的 表现 。 

。 lighting phong 对 顶点 处 法 线 插值 ， 再 计算 各 像素 点 的 反光 。 该 选项 表现 效果 最 好 ， 
但 占用 机 时 较 多 。 

slighting none 关闭 光照 。 
【 例 6-7】 不 同 光照 模式 的 效果 对 比 。 

应 用 membrane 函数 绘制 表面 图 ， 使 用 不 同 的 光照 模式 进行 对 比 〈 图 6-8) 

>> membrane 

>> shading flat 

>> light 

>> 1ighting phong 

>> lighting flat 
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>> lighting gouraud 


>> 1ighting non 








0 、 一 一 “5 


(a) lighting phong (b) Highting flat 





(c) lighting gouraud (d) tighting none 


图 6-8 不 同 光照 模式 的 效果 对 比 

3. 照相 机 光源 

MATLAB 提供 了 一 组 照相 机 坐标 下 的 图 形 处 理 函数 ， 其 中 camlight 用 于 创建 照相 机 坐 
标 系统 的 光源 对 象 ， 其 调用 格式 为 : 

。camlight headlight 在 照相 机 位 置 创建 光源 。 

ecamlight right 在 照相 机 的 右上 方 创建 光源 。 

。camlight lef 在 照相 机 的 左上 方 创建 光源 。 

*camlight 缺 省 情况 ， 在 照相 机 的 右上 方 创建 光源 。 

。camlight(az, e0) 在 相对 照相 机 的 方位 角 为 xz、 仰 角 为 el 的 位 置 创建 光源 。 

。camlight(…,"style') 设置 光源 的 类 型 ，infinite 或 local。 

ecamlight(ligjht_handle, …) 设置 指定 光源 jigjr_jpandle 的 位 置 ， 

。 Light_jhandle = camlight(…) 返回 光源 对 象 的 图 形 对 象 句柄 。 
【 例 6-8】 展示 照相 机 光源 的 效果 。 

应 用 sphere 函数 绘制 表面 图 ， 使 用 照相 机 光源 的 效果 (图 6-9) : 


>> surf (sphere(40) ) 
>> shading flat 


>> camlight('infinite') 
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>> lighting phong 





图 6-9 照相 机 光源 的 效果 


4. 球形 坐标 系 中 的 光源 

lightangle 函数 用 于 在 球形 坐标 系 中 创建 光源 ， 其 调用 格式 为 : 

。lightangle(az, eD) 在 指定 位 置 创建 光源 ，az 为 方位 角 ，el 为 仰角 。 

eligjht_jhanrdle = lightangle(az, ef) 创建 光源 并 返回 句柄 。 

，lightangle(1ight_pandle, az, eD) 设置 指定 光源 jigji_jpnandle 的 位 置 。 

，[ax e 有 =1lightangle(Uligji_jandje) 获取 指定 光源 je 和 zi janale 的 位 置 。 
【 例 6-9】 使 用 球形 坐标 系 中 的 光源 。 

应 用 cylinder 函数 绘制 表面 图 ， 使 用 球形 坐标 系 中 的 光源 〈 图 6-10) : 

>> t=0:pi/20:2xpi7 

>> [x Y z]=cylinder(2+sin(t)) 7 





加 











>> Surf(x,yvZz) 
>> shading flat 
>> lightangle (-50,30) 





图 6-10 ”使 用 球形 坐标 系 中 的 光源 


5. 材料 反射 系数 

使 用 material 函数 可 以 设置 材料 的 反射 系数 ， 以 获得 更 好 的 光照 效果 ， 其 调用 格式 为 : 
。material shiny 有 光泽 、 明 亮 ， 镜 反射 份额 较 大 。 

smaterial dull 暗淡、 柔和 ， 漫 反射 份额 较 大 ， 无 镜面 亮点 。 





6.2 ”视图 与 光照 "145。 





。material metal 有 人 金属 光泽 ， 镜 反射 份额 大 ， 背 景 光 和 漫 反 射 份额 小 。 
ematerial([ka kds msc]) 对 5 大 反射 要 素 进行 特别 设置 。5 大 反射 要 素 分 别 为 : 
如 ”环境 光 〈 背 景 光 ) 强度 〈 数 值 越 大 ， 光 越 强 ) ， 
刀 ” 漫 反 射 强度 〈 数 值 越 大 ， 光 越 强 ) ， 
必 ”镜面 反射 光 强 度 〈 数 值 越 大 ， 光 越 强 ) ; 
玫 镜面 指数 〈 控 制 镜 面 亮点 大 小 ， 指 数 越 大 ， 亮 点 越 小 ) ， 
sc ”镜面 颜色 的 反射 系数 。 
ematerial default ” 缺 省 设置 。 
【 例 6-10】 镜面 反射 和 漫 反 射 效 果 的 对 比 。 
应 用 sphere 函数 绘制 球 ， 使 用 不 同 的 镜面 反射 和 漫 反 射 强度 〈 图 6-11) 。 
% 镜面 反射 强度 为 0, 1,2〈 沿 x 轴 方 向 变化 ) 
% 漫 反 射 强度 为 0,0.5,1 ( 沿 Y 轴 方 向 变化 ) 
[X,Y,2]=sphere(40) 7 
ks 一 [0,1,2]7 
kd=[0,0.2,0.4]; 
for i=1:3 
for j=1:3 





Subplot('position',[0.33* (j-1),0.33* (i-1)，.33,，.33 
SUFE (X,Y,Z) ， 


shading interp 
colormap([0.9 0.9 0.9]) 
light ('"position',[-3,-2,5], ,style'i local') 
1ighting phong 
material([0.5,kd(i),ks(j),20,0.3]) 
axis square of 

end 
end 


图 6-11 镜面 反射 和 漫 反射 效果 的 对 比 。 
【 例 6-11】 光照 和 材料 反射 系数 。 
应 用 cylindez 函数 绘制 柱 面 ， 设 置 光源 和 材料 反射 系数 (图 6-12) “ 


>> clf 
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>> t=linspace(0,2xpi,100) 
>> 2) .*cos(4xt) 7 % 旋 转 母 线 
>> ylinder(r, 60) % 产 生 旋转 柱 面 数据 
>> ii=find (x<0&Y<0) 7 % 确 定 x-Y 平面 第 四 象限 上 的 数据 下 标 
% 前 切 
"style' '1ocal') % 设 置 光源 





% 设 置 表面 反 射 





图 6-12 ”光照 和 材料 反射 系数 
【 例 6-12】 绘制 双 光 源 效 果 的 球 。 
应 用 sphere 函数 绘制 球 ， 设 置 两 个 光源 和 材料 反射 系数 〔 图 6-13) 。 
>> sphere(36) 7 
>> axis equal 
>> lighz('Position',[1 3 2]); 
>> light('Position'[-3 -1 3]); 
>> matexzial shiny 
>> axis off 


图 6-13 ”绘制 双 光 源 效果 的 球 
6.3 ”体积 可 视 化 


MATLAB 提供 了 一 组 体积 可 视 化 的 函数 ， 利 用 这 组 函数 可 以 实现 复杂 的 三 维 内 前 图 、 
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流 线 流 管 图 的 绘制 。 
6.3.1 流 线 图 


streamline 函数 使 用 二 维 或 三 维 数据 绘制 流 线 图 ， 其 调用 格式 为 : 

六 =streamline( 蕊 忆 局 态 于 star starty slartz) 绘制 三 维 矢 量 数据 U、 太 丈 的 流 
线 图 并 返回 图 形 对 象 的 句柄 ， 数 组 入 入 Z 定 义 了 U、 了 太 丈 的 坐标 ，startr、 Starty、Star 好 
定义 了 流 线 图 的 起 点 位 置 。 
se 有 = streamline(L7, 太 丙 starte starby startz) 绘制 三 维 撩 量 数据 U、 耿 丈 的 流 线 图 并 返 
回 图 形 对 象 的 句柄 ， 假 定数 组 区 、Y、Z 由 [ 改 见 = meshgrid(l:N，1:M， 1:P) 定义 ， 其 中 
[LA N P] = size(U)。 

=steamline(X 及 局 X、Y、Z 为 单元 数组 ， 该 数组 是 由 顶点 数组 计算 得 到 的 。 

e 记 = streamline(X 码 忆 态 startr, starty) 绘制 二 维 矢量 数据 U、 严 的 流 线 图 ， 数 组 系 了 
定义 了 以 存 的 坐标 ，startr、start 定义 了 流 线 图 的 起 点 位 置 ，/ 为 图 形 对 象 句柄 。 

e 有 = Streamline(U,， 及 startx, startby) 绘制 二 维 矢 量 数据 [、 严 的 流 线 图 并 返回 图 形 对 象 
的 句柄 。 假 定数 组 所 了 由 [ 尼 为 = meshgrid(1:N, 1:M0) 定义 ， 其 中 [MK M] = size(D。 

。 几 = streamline(YJ) XY 为 单元 数组 ， 该 数组 是 由 项 点 数组 计算 得 到 的 。 

。 岂 = streamline(…, options) 指定 绘制 流 线 图 的 选项 ，options 可 以 定义 为 只 有 一 个 元 素 
的 矢量 〈 步 长 )》 或 有 两 个 元 素 的 矢量 〈 步 长 和 流 线 项 点 的 最 大 个 数 ) : 

[stepsize] 或 [stepsize, maxr_maumber_vertices] 
如 果 无 指定 值 ，MATLAB 将 使 用 缺 省 值 
Stepsize = 0.1，7max_7iumzber_yerticey = 1 000 

【 例 6-13】 利用 MATLAB 中 所 提供 的 数据 集 wind 绘制 流 线 图 。 

调 入 数据 wind， 创 建 变量 并 绘制 流 线 图 (图 6-14) : 

>> load wind 

>> [sx,sy,sz] = meshgrid(80,20:10:50,0:5:15); 

>> h = streamline (x,yvZrurvrwySsx, SYSZ)， 

>> set (h, 'Color' 'red') 

>> view(3) 








图 6-14 绘制 流 线 图 
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6.3.2 ” 流 点 图 


streamparticles 函数 使 用 二 维 或 三 维 数据 绘制 流 点 图 ， 其 调用 格式 为 : 

。 streamparticles(vertices) 绘制 矢量 的 流 点 图 ， 流 点 由 标记 代表 ， 可 以 显示 流 线 的 位 置 
和 速率 ，vertices 为 一 个 二 维 或 三 维 矢量 的 单元 数组 。 

。streamparticles(vertices,m) 用) 确定 需要 绘制 多 少 流 点 。 

。 streamparticles(…，'PropertName'，PropertbyFalue,) 使 用 指定 的 属性 和 指定 值 控制 流 
点 。 流 点 的 属性 包括 : Animate 一 一 流 点 动画 ， 可 以 设置 动画 重复 的 次 数 ，FrameRate 一 动 
画 频 率 ， 即 每 秒 的 动画 幅 数 ，ParticleAlignment 一 一 流 点 是 否 与 流 线 对 齐 。 

，streamparticles(line_handle, …) 使 用 由 Jime_hnandle 定义 的 图 形 对 象 绘制 流 点 图 。 

se 几 = streamparticles(...) 返回 图 形 对 象 句柄 。 

【 例 6-14】 利用 MATLAB 中 所 提供 的 数据 集 wind 绘制 流 点 图 。 

调 入 数据 wind， 绘 制 流 线 图 和 流 点 动画 图 (图 6-15) ， 

load wind 

[sx syY sz] = meshgrid(80,20:1:55,5) 7 

















VertSs = Stream3 (X,Y,zZvurVvrwrSXr SYSZ) 

s1 = Streamline (verts) 7? 

iverts = interpstreamspeed(x,yvzvurvwiverts, .025); 
axis tight， view(30,30); daspect([1 1 .125] 
camproj perspective camva(8) 

set (gca, 'DrawMode'，'fast') 

box on 


streamparticles (iverts,35,'animate'y10， "ParticleAlignment'y on') 





图 6-15 绘制 流 点 图 


6.3.3 流 带 图 


streamribbon 函数 使 用 三 维 矢量 数据 绘制 流 带 图 ， 其 调用 格式 为 ， 

Streamribbon(C 吕 Di 以 及 丙 startx starby statz) 绘制 三 维 矢量 数据 凡 六 刺 的 流 带 
图 ,数组 所 六 Z 定 义 了 以太 刺 的 坐标 ，start、 slab 、startz 定义 了 流 带 图 的 起 点 位 置 。 

sstreamribbon(U, 态 殉 startx, starby, startz) 绘制 三 维 矢量 数据 U、 了 区 球 的 流 带 图 ， 假 


6.3 ”体积 可 视 化 "149。 





定数 组 世 入 QZ 由 太 吕 如 = meshgrid(1:N 1:A4 1:P) 定义 ， 其 中 [MA N, P] = size(U)。 


Streamribbon(vertices, 总 丰 Z, cav, speed) 预先 计算 线 顶 点 、 扭 曲 角速度 和 流速 。 


vertices 为 流 线 项 点 的 单元 数组 ，X、F、Z、cav 和 speed 为 三 维 数组 。 


汪 


Streamribbon(vertices, cavw speed) 数组 芯 六 QZ 由 [站 对 如 = meshgrid(1:N, 1:M4 1:P) 定 
中 [AN, P] = size(cav)。 
。 Streamribbon(yertices，hwistangle) ”使 用 矢量 的 单元 数组 nwistangle 确定 流 带 的 扭曲 ， 














vertices 与 twistangle 的 每 一 对 应 元 素 的 大 小 必须 相同 。 


。streamribbon(.., widti) 设置 流 带 的 宽度 。 
* 几 = streamribbon(.…) 返回 图 形 对象 句 柄 。 

















【 例 6-15】 利用 MATLAB 中 所 提供 的 数据 集 wind 绘制 流 带 图 。 


调 入 数据 wind， 绘 制 流 带 图 〈 图 6-16) : 

load winad 

[sx syY sz] = meshgrid(80,20:10:50,0:5:15)， 
daspect([1 1 1]) 

Streamribbon (xy,zvurvrwy sxrsy,Ssz)， 

axis tight 

shading interpy 

View(3)7 


camlight; lighting gouraud 
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【 例 6-16】 利用 MATLAB 中 所 提供 的 数据 集 wind 绘制 扭曲 流 带 图 。 


调 入 数据 wind， 绘 制 扭 曲 流 带 图 (图 6-17) ， 
load wind 

[sx sy sz] = meshgrid(80,20:10:50,0:5:15)， 
daspect([1 1 1]) 

Verts = Stream3 (x,yvzvurVwi Sx, SYSZ) 
caV = CUr1l(xvyvzvurvrw)7 

spd = sqrt(u.^2 + v.^2 + w.^2) .x.1; 
streamribbon (Verts,x,y,z,cav,spd) : 

axis tight 

shading interp 

View(3) 


camlight; lighting gouraud 
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6.3.4 流 管 图 


streamtube 函数 使 用 三 维 数据 绘制 流 管 图 ， 其 调用 格式 为 : 

e Streamtube(X 也 ZU, 太 于 startx, startby, startz) 绘制 三 维 矢量 数据 U、 矿 不 的 流 管 
图 ,数组 和 了 Z 定 义 了 以、 扩 丈 的 坐标 ，start、starty、startz 定义 了 流 管 图 的 起 点 位 置 。 

estreamtube(U, 太 丙 , startx, startby startz) 绘制 三 维 拓 量 数据 QU、 太 刺 的 流 管 图 ， 假 定 
数组 六 入 Z 由 [ 世 吕 如 = meshgrid(l:N, 1:AM, 1:P) 定义 ， 其 中 [M, N,P] = size(D)。 

e streamtube(vertices, 马 了 Z, divergence) 预先 计算 的 流 线 项 点 和 差异 。vertices 为 流 线 
顶点 的 单元 数组 ， 贡 7、Z、cav 和 speed 为 三 维 数组 。 

e Streamtube(vertices, divergence) 数组 X、 六 Z 由 [ 乓 忒 可 = meshgrid(l:N 1 1:P) 定 
义 ， 其 中 [AM, N, P] = size(divergence)。 

。 streamtube(vertices，widtj) 使 用 矢量 的 单元 数组 width 确定 流 带 的 宽度 ，vertices 与 
widm 的 每 一 对 应 元 素 的 大 小 必须 相同 ，widim 也 可 以 是 一 个 标量 ， 定 义 所 有 流 管 的 宽度 。 

estreamtube(vertices) 自动 选择 宽度 。 

estreamtube(.…, [scale 四) 按 scale 参数 确定 流 管 的 宽度 ，m 为 沿 圆 管 周 边 分 布 的 点 数 ， 
缺 省 时 scale= 1，m= 20。 

/= streamtube(…) 返回 图 形 对 象 句 柄 。 

【 例 6-17】 利用 MATLAB 中 所 提供 的 数据 集 wind 绘制 流 管 图 。 
调 入 数据 wind， 绘 制 流 管 图 〈 图 6-18) : 




















图 6-18 绘制 流 管 图 


load wind 

[sx syY sz] = meshgrid(80,20:10:50,0:5:15) 7， 
daspect([1 1 1]) 

Streamtube (x,Yv,ZvUrvrwy,SX,SY，SZ) 

view(3) 

axis tight 

shading interpy 

camlight; 1ighting gouraud 
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6.4 图 形 窗 口 的 功能 及 设置 


MATLAB 6 的 图 形 窗口 除 提供 了 图 形 绘制 的 区 域外 , 还 提供 了 丰富 的 属性 设置 能 力 和 很 
强 的 图 形 处 理 功能 。 本 节 将 对 这 些 设置 和 功能 做 简要 介绍 。 


6.4.1 图形 复 制 参数 设置 
图 形 复制 参数 设置 用 于 控制 MATLAB 的 图 形 复制 过 程 〈 图 6-19) 。 





6-19 图 形 复制 设置 窗口 


在 该 窗口 中 ， 第 一 行 选择 MATLAB 的 图 形 输 出 为 Word 或 Powerpoint 文档 时 的 设置 ， 
Restore Dafaults 恢复 缺 省 设置 。 

其 他 图 形 复制 的 选项 如 下 : 

*Text (文本 ) 包括 3 个 选项 ， 分 别 为 “Change font size” (修改 字体 尺寸 ) 、“Black 
and white”《〈 黑 白 ) 和 Bold ( 粗 体 字 ) 。 如 果 勾 选 了 “Change font size”， 将 激活 两 个 单 选 
框 ， 分 别 为 直接 输入 字体 的 大 小 〈 单 位 为 point，1 point=1/72 inch) 和 输出 前 后 的 比例 。 

。Lines ( 线 ) 包括 两 个 选项 ,分 别 为 “Custom width”( 线 宽 , 单位 为 point) 和 “Change 
style” (改变 线 型 ) ， 线 型 的 选择 分 别 为 “Black and White”《〈 黑 白 模式 ) 或 “B&W styles” 

(用 不 同 线 型 区 分 不 同 的 曲线 ) 。 
*Uicontrols and axes《〈 用 户 控件 和 坐标 轴 ) ”包括 两 个 选项 ， 分 别 为 “Show uicontrolsy 
(选择 是 否 显示 用 户 控 件 ) 和 “Keep axes limits and tick spacing” (选择 是 否 保持 坐标 轴 范 

围 和 刻度 ) 。 

在 树 状 结构 中 展开 “Figure Copy Template” 项 ， 可 以 设置 “Copy Options” 复制 选项 ) 
(图 6-20) 。 
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。Clipboard format (剪贴 板 格式 ) ”包括 3 个 选项 ， 分 别 为 Metafile〈 以 EMF 格式 复制 

图 形 ) 、“Preserve information”( 选 择 EMF 格式 ， 并 在 可 能 的 情况 下 使 用 该 格式 ) 、Bitmap 
(以 BMP 格式 复制 图 形 ) 。 

。Figure backgroud color( 设 置 复制 图 形 的 背景 颜色 ) 包括 3 个 选项 , 分 别 为 “Use figure 
color”( 保 留 原 图 形 的 背景 颜色 ) “Force white backgroud ”( 强 制 使 用 白色 背景 )、“Transparent 
background” 《使 用 透明 背景 颜色 ) 。 

se Size (设置 尺寸 ) “Match figure screen size”〔〈 保 持 图 形 原来 的 大 小 ) 。 
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图 6-20 ”复制 选项 窗口 


6.4.2 图 形 对 象 设置 


在 5.4 中 介绍 了 图 形 的 控制 与 表现 ， 完 成 这 些 控制 都 是 通过 命令 和 函数 来 实现 的 。 
MATLAB 还 提供 了 另 一 种 更 方便 地 完成 图 形 的 控制 与 表现 的 方法 ， 即 通过 图 形 化 的 参数 设 
置 窗口 完成 图 形 对 象 的 设置 。 根据 对 象 的 不 同 ， 设 置 的 内 容 也 不 同 ， 下 面 逐 一 进行 介绍 。 

1. 图 形 窗口 (Figure) 对 象 

在 图 形 窗口 的 Edit 菜单 中 选择 “Figure Properties.….”， 打 开 图 形 窗口 对 象 参数 设置 窗口 
《图 6-21)》 ， 使 用 该 窗口 可 以 对 图 形 窗口 对 象 的 参数 进行 设置 。 

图 形 窗口 对 象 的 参数 设置 包括 4 个 页 面 ， 分 别 为 ; 

。Style (外 观 ) “包括 设置 图 形 背 景色 、 是 否 显示 菜单 等 。 

*，Title〈 名 称 ) ”图 形 窗口 名 称 ， 

*， Rendering 〈 演 染 ) ”绘图 的 表现 方式 ， 可 以 在 painters、zbuffer 和 OpenGL 中 选择 ， 
还 可 以 选择 是 否 使 用 备份 存储 和 双 缓 冲 区 等 。 

。， Info〈 信 息 ) 包括 设置 图 形 对 象 的 标识 、 图 形 窗口 是 否 显示 、 选 择 设置 父 对 象 或 子 
对 象 等 。 
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图 6-21 图 形 窗口 对 象 设 置 窗口 
2. 坐标 轴 〈Axes) 对 象 
在 图 形 窗口 的 Edit 菜单 中 选择 “Axes Properties,..”， 打开 坐标 轴 对 象 参数 设置 窗口 (图 
6-22) ， 使 用 该 窗口 可 以 对 坐标 轴 对 象 的 参数 进行 设置 。 





IE IE 


图 6-22 ”坐标 轴 对 象 设 置 窗口 
坐标 轴 对 象 的 参数 设置 包括 7 个 页 面 ， 分 别 为 ; 
。*Scale〈 刻 度 ) 分 别 设置 3 个 坐标 轴 的 绘图 范围 、 刻 度 间隔 、 刻 度 值 、 坐 标 类 型 〈 线 
性 或 对 数 )、 坐 标 轴 方 向 、 是 否 绘制 坐标 网 格 等 。 
。Style (外 观 ) ”设置 是 否 绘制 轴 框 、 绘 制 坐标 轴线 的 尺寸 、 绘 图 区 和 各 坐标 轴 的 颜色 、 
坐标 刻度 值 的 字体 和 尺寸 、 坐 标 刻度 值 的 位 置 (上 下 或 左右 ) 等 。 
。Labels《〈 标 题 ) ”设置 图 形 标题 和 各 坐标 轴 标 识 。 
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。Aspect〈 比 例 ) ”设置 绘图 数据 和 坐标 轴 比 例 。 

。Lights〈 光 源 ) ”创建 光源 并 设置 光源 的 位 置 、 颜 色 和 类 型 ， 设 置 环 境 光 的 颜色 。 

。Viewpoint (视图 ) ”设置 正 投 影 图 或 透视 图 、 仰 角 和 方位 角 、 照 相机 的 参数 等 。 

。Info 〔( 信 息 ) ”包括 设置 图 形 对 象 的 标识 、 图 形 窗口 是 否 显示 、 选 择 设置 父 对 象 或 子 
对 象 等 。 

3. 线 (Line) 对 象 

如 果 在 绘图 中 使 用 了 线 〈Line) 对 象 ， 在 图 形 窗口 的 Edit 菜单 中 选择 Current Object 
Properties.….， 打 开 线 对 象 参 数 设置 窗口 (图 6-23) ， 使 用 该 窗口 可 以 对 线 对 象 的 参数 进行 设 
置 。 








图 6-23 ” 线 对 象 设置 窗口 


线 对 象 的 参数 设置 包括 3 个 页 面 ， 分 别 为 : 

。Data (数据 ) ”可 以 在 工作 空间 中 分 别 选择 大 入 2Z 的 绘图 数据 。 

。Style (绘图 样式 ) “设置 绘图 曲线 的 线 型 、 宽 度 和 颜色 ， 绘 图 点 的 类 型 、 尺 寸 、 边 缘 
颜色 和 填充 颜色 。 

。Info〈 信 息 ) ”包括 设置 图 形 对象 的 标识 、 图 形 窗口 是 否 显示 、 选 择 设置 父 对 象 或 子 
对 象 等 。 

4. 面 (Surface) 对 象 

如 果 在 绘图 中 使 用 了 面 (Surface) 对 象 ， 在 图 形 窗口 的 Edit 菜单 中 选择 “Current Object 
Properties..….”， 打 开 面 对 象 参数 设置 窗口 (图 6-24) ， 使 用 该 窗口 可 以 对 面 对 象 的 参数 进行 
设置 。 

面 对 象 的 参数 设置 包括 6 个 页 面 ， 分 别 为 : 

。Data (数据 ) ”可 以 在 工作 空间 中 分 别 选择 基 六 Z 的 绘图 数据 ， 同 时 选择 颜色 数据 。 

。Style (绘图 样式 ) ”设置 绘图 曲面 的 颜色 、 光 照 和 透明 处 理 ， 网 格 线 的 类 型 、 宽 度 、 
颜色 、 网 格 方式 、 光 照 和 透明 处 理 ， 绘 图 方式 〈 面 、 线 、 点 ) ， 绘 图 点 的 类 型 、 尺 寸 、 边 缘 
颜色 和 填充 颜色 等 。 
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。Color (颜色 ) ”设置 阁 色 、 色 彩 图 、 图 线 颜 色 、 绘 图 点 颜色 等 。 

。Transparency〈 透 明 处 理 ) ”设置 曲面 和 网 格 的 透明 度 。 

。 Lighting (光照 ) ”设置 光照 参数 、 材 料 反射 系 数 、 轴 光 等 。 

。Info〈 信 息 ) 包括 设置 图 形 对 象 的 标识 、 图 形 窗口 是 否 显示 、 选 择 设置 父 对 象 或 子 


对 象 等 。 
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图 6-24 面 对 象 设置 窗口 


5. 文本 〈Text) 对 象 
如 果 在 绘图 中 使 用 了 文本 〈Text) 对 象 ， 在 图 形 窗口 的 Edit 菜单 中 选择 “Current Object 
Properties…”， 打 开 文本 对 象 参 数 设 置 窗口 〈 图 6-253) ， 使 用 该 窗口 可 以 对 文本 对 象 的 参数 


进行 设置 。 





图 6-25 文本 对 象 设置 窗口 
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文本 对 象 的 参数 设置 包括 3 个 页 面 ， 分 别 为 : 

。Text (文本 ) ”设置 文本 字体 的 名 称 、 尺 寸 、 颜 色 和 文本 的 内 容 。 

。Alignment〈 对 齐 ) ”设置 文本 的 位 置 和 对 齐 方式 。 

。Info〈 信 息 ) 包括 设置 图 形 对 象 的 标识 、 图 形 窗口 是 否 显示 、 选 择 设置 父 对 象 或 子 
对 象 等 。 

6. 块 (Patch) 对 象 

如 果 在 绘图 中 使 用 了 块 (Patch) 对 象 ， 在 图 形 窗口 的 Edit 菜单 中 选择 Current Object 
Properties.…， 打 开 块 对 象 参数 设置 窗口 〈 图 6-26) ， 使 用 该 窗口 可 以 对 块 对 象 的 参数 进行 设 
置 。 

块 对 象 的 参数 设置 包括 6 个 页 面 ， 分 别 为 

。Data (数据 ) ”可 以 在 工作 空间 中 分 别 选择 X 六 Z 的 绘图 数据 ， 同 时 选择 颜色 数据 。 

。Style (绘图 样式 ) ”设置 绘图 曲面 的 颜色 、 光 照 和 透明 处 理 ， 网 格 线 的 类 型 、 宽 度 、 
颜色 、 网 格 方式 、 光 照 和 透明 处 理 ， 绘 图 方式 〈 面 、 线 、 点 ) ， 绘 图 点 的 类 型 、 尺 寸 、 边 缘 
颜色 和 填充 颜色 等 。 

。Color (颜色 ) ”设置 颜色 、 色 彩 图 、 图 线 颜 色 、 绘 图 点 颜色 等 。 

。 Transparency (透明 处 理 ) ”设置 曲面 和 网 格 的 透明 度 。 

。Lighting〈 光 照 ) ”设置 光照 参数 、 材 料 反 射 系数 、 轴 光 等 。 

。Ifo〈 信 息 ) ”包括 设置 图 形 对 象 的 标识 、 图 形 窗口 是 否 显示 、 选 择 设置 父 对 象 或 子 
对 象 等 。 
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图 6-26， 块 对 象 设置 窗口 

7. 光源 〈Light) 对 象 

如 果 在 绘图 中 使 用 了 光源 〈Light) 对 象 , 在 图 形 窗口 的 Edit 菜单 中 选择 “Current Object 
Properties.….”， 打 开光 源 对 象 参数 设置 窗口 (图 6-27) ， 使 用 该 窗口 可 以 对 光源 对 象 的 参数 
进行 设置 。 

光源 对 象 的 参数 设置 包括 两 个 页 面 ， 分 别 为 ; 
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。 Light〈 光 源 ) ”设置 光源 的 位 置 、 颜 色 和 类 型 。 
。Info (信息 ) ”包括 设置 图 形 对象 的 标识 、 图 形 窗口 是 否 显示 、 选 择 设置 父 对 象 或 子 
对 象 等 。 





图 6-27 光源 对 象 设置 窗口 


8. 图 像 (Image) 对 象 
如 果 在 绘图 中 使 用 了 图 像 (Image) 对 象 ， 在 图 形 窗口 的 Edit 菜单 中 选择 Current Object 
Properties.…， 打 开 图 像 对 象 参数 设置 窗口 (图 6-28) ， 使 用 该 窗口 可 以 对 图 像 对 象 的 参数 进 
行 设 置 。 
Fa 


lesasoa unte arayl 


一 一 


了 mk | sa | av: 人 





图 6-28 图 像 对 象 设置 窗口 
图 像 对象 的 参数 设置 包括 3 个 页 面 ， 分 别 为 : 
。Data (数据 ) ”选择 图 像 数 据 、 设 置 图 像 显 示 位 置 。 
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。Transparency〈 透 明 处 理 ) ”设置 透明 处 理 方法 。 

。Info (信息 ) ”包括 设置 图 形 对 象 的 标识 、 图 形 窗口 是 否 显示 、 选 择 设置 父 对 象 或 子 
对 象 等 。 

9. 矩形 (Rectangle) 对 象 

如 果 在 绘图 中 使 用 了 矩形 (Rectangle ) 对 象 ,在 图 形 窗口 的 Edit 菜单 中 选择 Current Object 
Properties…， 打 开 矩 形 对 象 参数 设置 窗口 《图 6-29) ， 使 用 该 窗口 可 以 对 矩形 对 象 的 参数 进 
行 设置 。 

失 形 对 象 的 参数 设置 包括 三 个 页 面 ， 分 别 为 ; 

"Data 数据) ”设置 矩形 的 位 置 和 外 型 《包括 矩形 、 圆 角 和 矩形 和 椭圆 ) 。 

。Style (绘图 样式 ) ”设置 矩形 的 填充 色 、 边 缘 色 、 线 帘 和 线 型。 

。Info 〈 信 息 ) ”包括 设置 图 形 对 象 的 标识 、 图 形 窗口 是 否 显示 、 选择 设置 父 对 象 或 子 
对 象 等 。 








图 6-29 和 珑 形 对 象 设置 窗口 


6.4.3 图 形 格式 控制 


除了 可 以 通过 图 形 化 的 参数 设置 窗口 实现 图 形 对 象 的 属性 设置 外 ， MATLAB 的 图 形 窗 
口中 还 提供 了 更 直接 的 方法 ， 可 以 通过 菜单 对 一 些 图 形 属 性 直接 进行 设置 。 

在 图 形 窗口 的 Insert 菜单 中 可 以 设置 一 些 常用 的 图 形 格式 〈 图 630) ， 这 些 格式 包括 : 

*。X Label (无 轴 标识 ) 。 

s。Y Label (了 轴 标 识 ) 。 

。Z Lable (2Z 轴 标 识 ) 。 

* Title (图 形 标题 ) 。 

se。Legend (图 例 ) 。 

。Colorbar (色彩 条 ) 。 

。Arrow【〈 绘 制 箭头 线 ) 。 

。Line (绘制 直线 ) 。 
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e。Text 【书写 文本 ) 。 
。Axes〔〈 创 建 坐标 轴 ， 在 图 形 窗口 的 任意 位 置 创建 任意 大 小 的 坐标 轴 对 象 ) 。 
。Light (创建 光源 ， 打 开光 源 对 象 设置 对 话 框 ) 。 






图 6-30 图 形 格式 控制 
6.4.4 ”数据 拟 合 工 具 


MATLAB 的 图 形 窗口 中 提供 了 功能 强大 的 数据 拟 合 工具 .在 图 形 窗口 的 Tools 菜单 中 选 
择 “Basic Fitting”， 打 开 数 据 拟 合 工 具 ， 使 用 该 工具 可 以 对 所 绘制 的 曲线 使 用 各 种 方法 进行 
拟 合 。 

数据 拟 合 工具 由 3 个 窗口 组 成 ， 首 先 打开 左 侧 第 一 个 窗口 ， 按 右 下 角 的 箭头 可 以 依次 打 
开 第 二 个 和 第 三 个 窗口 ， 图 6-31 为 全 部 打开 的 数据 拟 合 工具 窗口 。 


图 6-31 数据 拟 合 工具 窗口 
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左 侧 的 第 一 个 窗口 中 设置 拟 合 方法 、 选 择 是 否 在 图 形 上 显示 拟 合 方程 及 是 否 绘制 残 差 
图 。 可 以 选择 的 拟 合 方法 包括 ， 样 条 插值 、 保 持 形 状 插值 、 1 次 到 10 次 多 项 式 拟 合 。 

中 间 窗 口 用 于 显示 拟 合 多 项 式 的 系数 及 残 差 的 范 数 。 

右 侧 窗 口 用 于 计算 拟 合 曲线 的 函数 值 ， 通过 给 定 的 自 变量 计算 拟 合 函数 的 值 ， 如 果 色 选 
Plot results 选项 ， 则 绘制 所 计算 的 拟 合 函数 值 的 曲线 。 


【 例 6-18】 使 用 数据 拟 合 工具 。 
创建 数据 ， 定 义 函数 并 绘制 数据 点 图 ， 分 别 使 用 样 条 插值 和 三 次 多 项 式 拟 合 方法 对 数据 


进行 拟 合 ， 绘 制 残 差 曲线 并 显示 拟 合 多 项 式 系数 和 残 差 的 范 数 〈( 图 6-32) 。 


>> t=-0:pi/5:2*pili 








>> X=Ssin(t) 7 
>> Plot(t,x， ov ) 
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让 
图 6-32 ”原始 数据 与 拟 合 曲线 对 比 


【 例 6-19】 拟 合 曲线 的 外 延 。 
使 用 例 6-18 的 数据 绘制 数据 点 图 ， 使 用 三 次 多 项 式 拟 合 方法 对 数据 进行 拟 合 ， 计 算 [0， 


3m] 间 的 拟 合 函数 曲线 并 绘制 拟 合 曲线 的 外 延 图 (图 6-33) 。 























图 6-33 ” 拟 合 曲线 的 外 延 
拟 合 函 数 的 残 差 较 大 〈 例 如 本 例 中 的 三 次 多 项 式 ) ， 
其 外 延 曲 线 可 能 与 实际 曲线 形成 极 大 的 偏差 ， 这 种 问题 在 数据 的 拟 合 中 要 特别 注意 。 


从 图 6-32 和 图 6-33 可 以 看 出 ， 如 果 





6.5 ”其 他 图 形 处 理 技术 沪 B 





6.4.5 基本 统计 工具 


MATLAB 的 图 形 窗口 中 还 提供 了 基本 统计 工具 。 在 图 形 窗口 的 Tools 菜单 中 选择 “Data 
Statistics”， 打 开 基 本 统计 工具 ， 使 用 该 工具 可 以 对 所 绘制 的 曲线 进行 各 种 基本 统计 运算 〈 图 
6-34) 。 
































图 6-34 ”基本 统计 工具 窗口 
基本 统计 工具 所 提供 的 统计 运算 包括 : 最 小 值 、 最 大 值 、 平 均值 、 中 位 值 、 标 准 差 、 数 























据 范围 等 。 图 6-35 为 一 组 随机 数据 及 标准 差 。 

















区 6-35 ”随机 数据 和 标准 差 


6.5 其 他 图 形 处 理 技术 
6.5.1 图 像 
MATLAB 中 的 图 像 分 为 3 类 ， 
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(D 索引 图 。 由 一 个 图 像 矩 阵 (X) 和 一 个 色彩 图 矩阵 (MAP) 组 成 ， 其 调用 格式 为 : 
se [x, map] = imread(filename) 
其 中 flename 为 MATLAB 可 以 读 取 的 图 形 文件 格式 ， 如 .bmp、.jpg 等 。 
(2) 强度 图 〈 也 叫 灰 度 图 ) 。 由 一 个 图 像 矩 阵 〈X) 和 一 个 色彩 图 矩阵 (M4P) 组 成 ， 
但 其 色彩 图 为 单 色 的 灰 度 色 图 ， 如 gray， 如 果 有 必要 也 可 用 其 他 色彩 图 ， 其 调用 格式 为 : 
sx=imread(filename)) 
(3) 真 彩色 图 。 由 一 个 三 维 图 像 数 据 数组 组 成 ， 第 三 维 为 RGB 三 原色 数据 ， 没 有 色彩 图 
和 珑 阵 ， 
【 例 6-20】 图 像 的 基本 操作 。 
读 入 一 个 图 像 文 件 并 在 图 形 窗口 显示 〈 图 6-36) 。 








>> [x,map] read('lily.tif'); % 读 取 图 形 文件 
>> image (x)， % 显 示 图 像 
>> colormap (map) 

>> axis image off % 关 掉 坐 标 轴 





2 
2 和 6 8 10 12 10 160 160 20 220 


图 6-36 ”图像 基 本 操作 
6.5.2 ”图形 的 输出 


1. 图 形 打印 
图 形 打印 的 方法 有 两 种 : 
(D 从 图 形 窗口 的 File 菜单 中 选择 Print， 弹 出 打印 对 话 框 ， 根 据 提示 完成 打印 。 
(2) 使 用 打印 函数 print。 其 基本 调用 格式 为 : 
eprint -device -options device 为 输出 设备 ，options 为 打印 选项 。 
【 例 6-21】 图 形 的 打印 。 


>> x=0:pi/100:2xpi; % 产 生 一 组 数据 

>> Plot (xsin(x)) % 绘 图 

>> Print % 将 图 形 结果 打印 到 默认 打印 机 上 
2. 图 形 存储 


MATLAB 提供 了 多 种 图 形 存储 方法 。 


习题 6 “163。 


(1) 利用 print 函数 将 图 形 输出 到 文件 。 其 基本 调用 格式 为 : 

。 print -device -options filename device 为 输出 设备 ，options 为 打印 选项 ，filename 为 输 
出 文件 名 。 
【 例 6-22】 建立 100 dpi 的 图 形 文件 a01jpg。 

>> print (h,'-djpeg''a01''-r1000) 

(2) 生成 图 像 文件 。 

图 形 窗口 中 显示 的 任何 图 形 都 可 以 通过 getframe 命令 得 到 相应 的 位 图 数据 ， 然 后 使 用 
imwrite 命令 存储 为 其 他 格式 的 图 像 文件 。 
【 例 6-23】 使 用 imwrite 命令 存储 图 像 文件 。 


>> x=imread('flowers.tif')7 





>> image (x) 
>> f-getframey 


>> imwrite(f.cdatay'"flowers.jpg') % 于 为 结构 函数 


习 题 6 


6.1 “坐标 轴 对 象 是 使 用 最 多 的 图 形 对 象 ， 坐 标 轴 对 象 是 哪个 对 象 的 子 对 象 ， 又 是 哪些 对 象 的 父 对 象 ? 

6.2 ”什么 是 图 形 对 象 句 柄 ?图 形 对 象 句 柄 有 什么 用 途 ? 

6.3 ”如 何 设 置 和 获取 指定 句柄 对 象 的 属性 值 ? 假定 一 图 形 窗口 对 象 的 句柄 为 h， 先 查询 该 窗口 对 象 可 
以 设置 的 各 种 属性 ， 再 将 窗口 的 灰色 背景 设置 为 白色 背景 。 

6.4 已 知 三 维 图 形 视角 的 缺 省 值 是 方位 角 为 -37.5"、 仰 角 为 30"， 将 观察 点 顺 时 针 旋 转 20? 角 应 如 何 设 
杆 ? 

6.5 画 一 双 峰 曲面 (peaks) 图 ， 加 灯光 light， 改 变 光源 的 位 置 并 观察 图 形 的 变化 。 

6.6 在 双 峰 曲面 上 改变 不 同 的 光照 模式 ， 观 察 效 果 。 

6.7 用 subplot 语句 在 一 个 图 形 窗口 上 开 多 个 大 小 不 等 的 子 窗口 进行 绘图 并 添加 注释 ， 见 图 。 


多 窗口 绘图 示例 


E 
[到 刀 


6.8 用 [c, hc] = contour(peaks(30)) 语 句 绘制 双 峰 曲面 的 等 高 线 图 ， 通 过 控制 图 形 句柄 的 方法 将 第 4 条 等 
高 线 加 粗 为 2 磅 ， 将 第 6 条 等 高 线 表示 为 虚线 ， 在 第 10 条 等 高 线 上 加 星 号 标记 。 


6.9 ”做 一 个 花瓶 ， 如 图 所 示 。( 提 示 : 做 一 个 旋转 体 表面 ， 调 入 一 幅 图 像 对 该 表面 进行 彩绘 ， 即 用 图 像 
的 色彩 图 索引 作为 表面 体 的 色彩 图 索引 ) 


库 | 
1| 
四 | 
上 | 
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6.10 用 图 形 窗口 功能 在 图 形 窗口 中 的 任意 位 置 产 生 多 个 大 小 不 等 的 子 窗 口 ， 与 6.7 题 结果 进 行 比较 
6.11 利用 图 形 窗口 的 曲线 拟 合 工具 , 选择 不 同 的 拟 合 方法 对 给 定 的 数据 ) 天 [9,18,21,19,22,.25,20.14.12.01 
进行 曲线 拟 合 ， 观 察 不 同 的 拟 合 效果 。 








第 7 章 ”图形 用 户 界面 设计 


随 着 计算 机 技术 的 飞速 发 展 各 图形 化 操作 系统 〈 例 如 Windows) 的 普及 ， 应 用 程序 的 外 
观 发 生 了 巨大 的 变化 ， 图 形 用 户 界面 《GUI) 的 程序 已 经 成 为 应 用 程序 的 主流 。 使 用 图 形 用 
户 界 面 的 应 用 程序 , 用 户 可 以 方便 地 通过 鼠标 等 输入 设备 与 程序 进行 信息 的 交换 ， 控 制程 序 
的 运行 。 目 前 ， 绝 大 多 数 的 软件 开发 工具 〈 如 Microsof Visual C++ 等 ) 都 是 以 图 形 用 户 界面 
作为 应 用 程序 开发 的 基础 ， 图 形 用 户 界面 的 设计 确定 了 应 用 程序 的 主要 框架 和 基本 功能 ， 完 
成 了 窗口 、 图 标 、 菜 单 、 按 钮 等 用 户 界面 ， 软 件 开发 者 只 需 在 由 软件 开发 工具 自动 生成 的 程 
序 代码 中 添加 自己 的 运算 或 控制 代码 ， 就 可 以 完成 应 用 程序 的 设计 。 

MATLAB 作为 功能 强大 的 软件 开发 工具 ， 提 供 了 丰富 的 图 形 用户 界 面 设 计 功 能 ， 特 别 
是 MATLAB 6 所 提供 的 控件 种 类 更 丰富 ， 开 发 工具 更 完善 ， 使 用 更 加 方便 ， 使 MATLAB 
已 经 具备 了 大 型 软件 开发 工具 的 所 有 功能 和 特征 ， 用 户 利用 MATLAB 提供 的 图 形 用 户 界面 
设计 工具 ， 可 以 设计 各 种 要 求 的 图 形 用 户 界面 ， 并 在 其 基础 上 完成 功能 强大 的 应 用 程序 开 
发 。 



































7.1 图 形 用 户 界面 开发 环境 


MATLAB 6.1 推出 了 全 新 的 图 形 用 户 界面 开发 环境 〈GUI Development Environment， 简 
称 GUIDE) ， 图 形 用 户 界面 开发 环境 提供 了 一 组 用 于 图 形 用 户 界 面 开发 的 工具 ， 这 些 工 具 
包括 ; 

* 布局 编辑 器 〈Layout Editor) ”在 图 形 窗口 中 创建 及 布置 图 形 对 象 。 

。 儿 何 排列 工具 〈Alignment Tool) ”调整 各 对 象 之 间 的 相互 几何 关系 和 位 置 。 

*。 属性 编辑 器 (Property Inspector) ”查询 并 设置 对 象 的 属性 值 。 

e 对 象 浏 览 器 (Object Browser) ”获得 当前 MATLAB 窗口 中 图 形 对 象 句 柄 的 分 级 排列 。 

。 菜单 编辑 器 〈(Menu Editor) ”建立 和 编辑 主 菜单 和 图 形 对 象 的 鼠标 右键 菜单 。 

使 用 用 户 界面 开发 环境 可 以 方便 地 创建 GUI 应 用 程序 , 图 形 用 户 界面 开发 环境 根据 用 户 
设计 的 GUI 布局， 自动 生 成 一 个 M 文件 的 框架 ， 用 户 使 用 这 一 框架 编制 自己 的 应 用 程序 ， 
在 自动 生成 的 M 文件 中 采用 了 有 效 的 方法 管理 对 象 句柄 、 执 行 调用 函数 等 工作 ， 提 供 了 管 
理 全 局 变量 的 方法 ， 同 时 为 调用 函数 自动 添加 子 函 数 ， 以 利于 扩大 应 用 范围 。 

在 MATLAB 5 中 ，GUTI 的 设计 是 以 M 文件 的 编程 形式 实现 的 ，GUTI 的 布局 代码 存储 在 
M 文 件 和 MAT 文件 中 。 而 在 MATLAB 6 中 有 了 很 大 的 改变 ，MATLAB 6 将 GUI 的 布局 代 
码 存储 在 FIG 文件 中 ， 同 时 还 产生 一 个 M 文件 用 于 存储 亩 用 函数 ， 在 M 文件 中 不 再 包含 
GUI 的 布局 代码 ， 因 此 在 开发 应 用 程序 时 代码 量 大 大 减少 。 
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7.1.1 布局 编辑 器 


布局 编辑 器 用 于 从 控件 选择 板 上 选择 控件 对 象 并 放置 到 布局 区 内 ,布局 区 被 激活 后 就 成 
为 图 形 用 户 界 面 。 

启动 布局 编辑 器 的 方法 有 两 种 ， 一 种 是 在 命令 窗口 输入 命令 guide。 另 一 种 方法 是 直接 
从 启动 平台 上 启动 : 在 操作 桌面 上 展开 启动 平台 窗口 中 树 状 列表 的 MATLAB 项 ， 选 择 其 中 
的 GUIDE 选项 即 可 启动 布局 编辑 器 。 这 两 种 方法 启动 的 布局 编辑 器 窗口 都 是 空 的 。 

如 果 编辑 一 个 已 经 存在 的 图 形 用 户 界面 文件 ， 键 入 下 面 的 命令 ; 

*，guide jilename 编辑 文件 名 为 ilename 的 图 形 用 户 界面 。 

图 7-1 为 控件 选择 板 上 带 有 控件 名 称 的 空白 布局 编辑 器 窗口 。 














改变 图 形 大 
小 的 标记 





图 7-1 布局 编辑 器 窗口 


表 7-1 列 出 了 布局 编辑 器 窗口 中 工具 栏 的 图 标 及 功能 ， 表 7-2 列 出 了 布局 编辑 器 窗口 控 
件 选 择 板 中 可 选 的 控件 。 

1 创建 控件 对 象 

使 用 图 形 用 户 界 面 开发 环境 创建 控件 对 象 的 一 般 步骤 如 下 

(D) 鼠标 点 击 希望 创建 的 控件 对 象 〈 以 下 简称 控件 ) ， 鼠 标 指针 由 箭头 变 为 十 字形 状 ， 
移动 鼠标 指针 到 布局 区 希望 创建 控件 的 位 置 (该 位 置 为 控件 图 形 左上 角 的 位 置 ) ,点 击 鼠 标 ， 
即 完成 了 控件 的 创建 。 

(2) 移动 控件 的 位 置 。 将 鼠标 指针 指向 要 移动 的 控件 ， 当 鼠标 指针 由 箭头 变 为 十 字 箭头 
时 ， 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 该 控件 至 合适 的 位 置 ， 然 后 放 开 鼠 标 左 键 。 

G) 改变 控件 的 大 小 。 用 鼠标 点 击 希望 移动 的 控件 ,控件 的 四 个 角 上 各 出 现 一 个 小 黑 点 ， 
移动 鼠标 指针 至 任意 一 个 小 黑 点 处 ， 当 鼠标 指针 变 为 45 方 向 的 双 箭头 线 时 ， 按 住 鼠 标 左 键 
并 拖 动 鼠标 ， 所 出 现 的 灰色 方 框 随 记 标 的 移动 而 改变 大 小 ， 直至 满意 时 松 开 鼠标 键 。 

() 选中 多 个 对 象 。 在 布局 区 内 空白 处 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 鼠标 〈 不 要 点 击 控件 ) ， 会 
随 鼠 标的 移动 拖 出 一 个 灰色 的 框 ， 直 至 该 框 覆盖 了 所 有 要 选中 的 控件 时 松 开 鼠 标 。 所 有 被 选 
中 的 控件 的 四 个 角 都 有 选中 标志 〈 小 黑 点 ) 。 如 果 希 望 有 选择 地 选中 控件 ， 可 以 按 住 Ctrl 
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键 并 依次 点 击 希望 选中 的 控件 ,直至 满意 即 可 松 开 Ctrl 键 ， 所 有 被 选中 的 控件 可 以 同时 移动 
而 不 改变 相互 间 的 相对 位 置 。 





表 7-1 工具 栏 中 的 图 标 表 7-2 ”控件 选择 板 中 的 控件 
图 标 意义 图 标 意义 








可 编辑 文本 
静态 文本 
滚动 条 
边框 





几何 排列 工具 
菜单 编辑 器 
属性 编辑 器 


对 象 浏览 器 
激活 用 户 界面 
图 7-2 中 显示 了 一 个 简单 的 控件 布局 情况 : 坐标 轴 用 于 显示 曲线 , 静态 文本 用 于 说 明 ( 标 


题 或 注释 ) ， 两 个 按钮 用 于 控制 状态 〈 如 启动 、 停 止 等 ) ， 列 表 框 用 于 安排 一 些 可 选择 的 功 
能 ， 另 外 还 有 两 个 单 选 框 和 两 个 复 选 框 用 于 选择 某 些 条 件 等 。 


















图 7-2 一 个 简单 的 布局 示例 


2. 激活 图 形 用 户 界 面 

图 形 用 户 界面 的 创建 和 布局 完成 后 ， 所 有 的 控件 还 只 存在 于 布局 编辑 器 中 ， 没 有 成 为 可 
以 运行 的 图 形 用 户 界 面 。 选 择 Tools 菜单 中 的 “Activate Figure 项 或 点 击 工具 条 上 的 “Activate 
Figure” 按 钮 ， 出 现 以 下 情况 : 

图 形 用 户 界面 开发 环境 第 一 次 存储 时 同时 存储 M 文件 和 FIG 文件 ， 如 果 所 建立 的 布局 
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还 没有 进行 存储 ， 用 户 界面 开发 环境 将 打开 一 个 “Save As” 对 话 框 ， 按 照 输入 的 文件 的 名 
字 ， 存 储 一 对 同名 的 M 文件 和 带 有 .fig 扩展 名 的 FIG 文件 ， 当 存在 同名 的 M 文件 时 ， 用 户 
界面 开发 环境 将 提醒 你 是 否 覆 盖 或 添加 已 存在 的 M 文件 。 

3. 运行 图 形 用 户 界 面 程 序 

MATLAB 中 使 用 openfig、open 或 hgload 命令 调 入 图 形 用 户 界面 程序 ,这些 命令 将 FIG 
文件 调 入 MATLAB 的 工作 空间 。 也 可 以 直接 执行 由 图 形 用户 界 面 开发 环境 生成 的 M 文件 。 

例如 ， 图 7-13 的 程序 已 存储 为 guitextl.m， 显 示 该 程序 图 形 用 户 界面 的 方法 为 ; 

(1) 执行 M 文件 。 直 接 键入 文件 名 guitextl 。 

(2) 打开 图 形 文件 拷贝 。openfig guitextl。 

两 种 方法 都 能 得 到 图 7-3 的 结果 。 








图 7-3 运行 图 形 用 户 界面 程序 
4. 布局 编辑 器 参数 设置 
选择 File 菜单 下 的 Preferences 菜单 项 打开 参数 设置 窗口 ， 点 击 树 状 目录 中 的 用 户 界面 
开发 环境 项 ， 可 以 设置 布局 编辑 器 的 参数 ， 如 图 7-4 所 示 。 








图 7-4 用 户 界面 开发 环境 参数 设置 窗口 


7.! 图 形 用 户 界面 开发 环境 “169， 


在 用 户 界 面 开 发 环境 的 参数 设置 窗口 中 共有 5 个 用 于 改变 显示 状态 的 复 选 框 , 通过 是 否 
勾 选 来 确定 是 否 选择 这 些 参数 。 

(1) Show toolbar (显示 工具 条 ) 。 

(C2) Show names in component palette 〈 在 控件 选择 板 中 显示 控件 名 称 ) 。 

G) Show file extension in window title (在 布局 编辑 器 窗口 的 标题 栏 中 显示 文件 名 ) 。 

(4) Show file path in window title〈 在 布局 编辑 器 窗口 的 标题 栏 中 显示 文件 路 径 ) 。 

(G5) Show all file in file open dialog 〈 在 打开 文件 的 对 话 框 中 显示 所 有 文件 ) 。 

5. 布局 编辑 器 的 弹出 菜单 

在 布局 编辑 器 中 的 布局 区 或 任 一 控件 上 按 鼠 标 右键 ， 会 弹出 一 个 菜单 ,通过 该 菜单 可 以 
完成 布局 编辑 器 的 大 部 分 操作 〈 图 7-5) 。 











图 7-5 布局 编辑 器 弹出 菜单 〈 在 布局 区 不 选择 控件 时 ) 


如 果 选 择 了 控件 ， 菜 单 的 内 容 会 发 生 一 些 变化 ， 按 钮 控件 的 弹出 菜单 见 图 7.6。 

选择 不 同 的 控件 时 ， 控 件 的 性 质 决 定 了 弹出 菜单 的 内 容 可 能 不 同 ， 例如 一 般 的 按钮 、 列 
表 框 、 滚 动 条 、 选 择 框 等 控件 都 要 响应 鼠标 的 动作 ， 因 此 在 弹出 菜单 中 有 callback 菜单 项 ， 
而 对 于 坐标 轴 、 边框 和 静态 文本 等 无 响应 操作 的 控件 , 弹出 菜单 中 的 callback 菜单 项 不 激活 ， 
坐标 轴 控 件 的 弹出 菜单 见 图 7-7。 





图 7-6 布局 编辑 器 弹出 菜单 〈 选 中 按钮 控件 时 ) ”图 7.7 布局 编辑 器 下 拉 菜 单 〈 选 中 坐标 轴 控 件 时 ) 
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弹出 菜单 与 主 菜 单 及 工具 栏 按钮 的 功能 基本 相同 〈 参 见 表 7-1) 。 


7.1.2 ”几何 位 置 排列 工具 


几何 位 置 排列 工具 〈 简 称 为 排列 工具 ) 用 于 调节 各 控件 对 象 之 间 的 相对 位 置 。 选 择 工 具 
栏 中 的 排列 工具 图 标 即 可 打开 排列 工具 窗口 ， 见 图 7-8。 


排列 工具 分 为 对 控件 对 象 垂直 和 水 了 





两 个 方向 几何 位 置 的 排列 ， 每 个 方向 又 分 为 位 置 调 


整 和 分 布 调整 。 


表 7-3 列 出 了 排列 工具 中 用 于 调整 控件 垂直 位 置 的 图 标 及 功能 


中 用 于 调整 控件 水 平 位 置 的 图 标 及 功能 。 








图 7-8 几何 位 置 排列 工 具 


表 7-3 垂直 位 置 调整 


图 标 


表 7-4 水 平 位 置 调整 
功能 








按 上 边缘 对 齐 调整 控件 





按 左边 缘 对 齐 调整 控件 









按 中 心 对 齐 调整 控件 





按 中 心 对 齐 调整 控件 





按 下 边缘 对 齐 调整 控件 





按 右边 缘 对 齐 调整 控件 














转 省 交 隐 入 宙 站 作 指定 控件 胃 等 间距 分 布控 件 ， 指 定 控件 
纵向 相 邻 边 缘 间 的 距离 横向 相 邻 边缘 间 的 距离 

国 作证 作 作 指定 控件 图 等 间距 分 布控 件 ， 指 定 控件 
间 的 距 左 侧 边缘 间 的 距离 

国 人 到 等 间距 分 布控 件 ， 指 定 控件 
向 中 心间 的 距 | 横向 中 心间 的 距离 

虽 | 等 间距 分 布控 件 ， 指 定 控件 图 等 间距 分 布控 件 ， 指 定 控件 
下 边缘 间 的 距离 右 侧 边缘 间 的 距离 


7.1.3 ”用 属性 编辑 器 设置 控件 属性 


属性 编辑 器 用 于 设置 控件 属性 , 在 属性 编辑 器 中 提供 了 所 有 可 设置 属性 的 列表 并 显示 出 


当前 的 属性 值 ， 通 过 修改 属性 值 完成 对 各 种 属性 的 修改 。 


， 表 7-4 列 出 了 排列 工具 
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1. 打开 属性 编辑 器 

有 3 种 途径 可 以 打开 控件 对 象 的 属性 编辑 器 ，(1) 用 工具 栏 上 的 图 标 打开 ;，(2) 从 View 
菜单 中 选择 Property Inspector 菜单 项 ，(3) 在 鼠标 右键 弹出 菜单 中 选择 Property Inspector 菜 
单项 。 图 7-9 显示 的 是 按钮 对 象 的 属性 编辑 器 。 

属性 编辑 器 左边 的 树 状 列表 显示 所 有 属性 名 称 ， 右 边 显示 对 应 的 属性 值 ， 中 间 的 图 标 是 
一 些 相关 的 工具 〈 如 用 于 调整 颜色 的 调 色 板 、 用 于 输入 文本 的 文本 窗口 、 用 于 显示 和 修改 数 
据 的 数组 编辑 器 等 ) 。 
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图 7-9 按钮 对 象 的 属性 编辑 器 

2. 属性 编辑 器 的 使 用 

下 面 通过 一 个 简单 的 例子 说 明 属性 编辑 器 的 使 用 。 

(1) 创建 控件 。 在 布局 编辑 器 中 创建 控件 ， 本 例 中 创建 了 一 个 用 于 绘图 的 坐标 轴 控 件 、 
一 个 显示 标题 的 文本 框 、 一 个 选择 三 维 旋转 的 复 选 枉 和 一 个 启动 按钮 。 

文本 框 用 于 显示 标题 ， 因 此 放 在 图 形 窗口 的 上 方 ， 并 适当 拉 大 。 坐标 轴 用 于 显示 图 形 ， 
放 在 图 形 窗口 的 中 部 ,为 了 清楚 地 显示 图 形 ， 在 不 影响 其 他 控件 位 置 的 情况 下 尽量 拉 大 坐标 
轴 的 显示 区 。 按 照 习 惯 将 启动 按钮 放 在 图 形 窗口 的 右 下 角 ， 考虑 整体 效果 ， 复 选 框 放 在 按钮 
的 附近 。 

(2) 定义 文本 框 的 属性 。 选 中 布局 区 中 的 文本 框 并 打开 属性 编辑 器 ， 由 于 该 文本 框 用 于 
显示 标题 ， 因 此 需要 输入 文字 、 定 义 字体 和 颜色 。 

首先 点 击 String 右 侧 的 属性 值 区 域 并 输入 标题 内 容 “简单 设计 示例 ”。 如 果 输 入 的 内 容 
较 多 ， 可 点 击 中 间 的 文本 输入 框图 标 ， 打 开 一 个 文本 输入 窗口 (图 7-10) 。 

设置 字体 ;点击 FontName 行 右 侧 的 输入 区 输入 “隶书 ”， 将 标题 字体 定义 为 隶书 。 点 
击 FontSize 右 侧 的 输入 区 将 标题 字体 的 尺寸 定义 为 22。 

设置 颜色 : 点 击 ForeGroundColor 行 上 的 调 色 板 图 标 ， 打 开 调 色 板 〈 图 7-11) 。 
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在 调 色 板 中 通过 滑 条 调节 R、G、B 三 个 颜色 的 值 (也 可 以 在 数字 输入 框 中 直接 输入 颜 
色 值 ) ， 分 别 显示 调整 前 与 调整 后 的 颜色 ， 本 例 中 选择 为 蓝 色 。 

G3) 定义 坐标 轴 的 属性 。 本 例 中 不 对 坐标 系 做 特别 的 定义 ， 只 是 将 Visible 属性 设置 为 
off， 目 的 是 打开 图 形 窗口 时 先 不 显示 坐标 轴 ， 只 有 当 点 击 启动 按钮 执行 绘图 时 才 显 示 坐 标 
轴 。 








图 7-11 调 色 板 


(4) 定义 按钮 的 属性 。 定 义 按钮 外 形 的 方法 与 前 面 定义 标题 方法 相似 ， 可 以 设置 按钮 的 
名 称 〈String 属性 ) 、 字 体 (FontName 属性 ) 、 字 的 颜色 (ForegroundColor 属性 ) 、 尺 寸 
《FontSize 属性 ) 、 按 钮 颜色 (BackgroundColor) 等 。 

由 于 按钮 是 动作 控件 ， 因 此 必须 定义 回调 函数 〈Callback) ，Caliback 可 以 执行 语句 ， 
也 可 以 调用 函数 。 本 例 中 点 击 按钮 执行 三 维 绘图 ， 因 此 在 Callback 右面 的 输入 区 输入 命令 : 
Surfpeaks(30)， 如 果 Callback 调用 的 代码 较 多 ， 可 以 在 自动 建立 的 M 文件 的 Callback 函数 
中 添加 代码 。 

(9) 定义 复 选 框 。 首 先 用 String 属性 定义 复 选 框 控件 的 标题 “3D 旋转 ”。 定 义 回调 函数 
Callback 为 rotate3d， 当 勾 选 了 该 复 选 框 后 ， 可 以 用 鼠标 控制 图 形 进行 三 维 旋转 。 

图 7-12(a) 为 布局 编辑 器 中 编辑 完成 的 图 形 用 户 界面 。 图 7-12(b) 为 运行 本 例 所 创建 的 
图 形 用 户 界面 程序 。 图 7-12(c) 为 点 击 按钮 的 结果 ， 图 7-12(d) 为 选择 三 维 旋转 功能 后 对 图 
形 进行 的 旋转 操作 。 
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(a) 布局 窗口 (b) 运行 后 的 程序 





(@) 点 击 开始 绘图 按钮 (上 选择 三 维 旋转 功能 
图 7-12 简单 图 形 用 户 界面 的 设计 与 运行 
7.1.4 “菜单 编辑 器 
图 形 用 户 界 面 的 菜单 编辑 器 包括 菜单 的 设计 和 编辑 。 
菜单 编辑 器 有 8 个 快捷 键 ， 其 功能 见 表 7-5。 


表 7-5 菜单 编辑 器 的 快捷 键 








图 标 功能 
击 创建 新 的 菜单 项 





创建 新 的 子 菜单 项 
创建 新 的 鼠标 右键 蘑 音 
本 | 变 为 上 一 级 菜单 
登 

站 

0 

由 











变 为 下 一 级 菜单 
菜单 项 上 移 
菜单 项 下 移 
删除 菜单 项 
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图 形 用 户 界面 的 菜单 编辑 器 如 图 7-13 所 示 ， 可 以 使 用 上 面 介绍 的 快捷 键 任意 添加 或 删 
除 菜单 。 可 以 设置 菜单 项 的 属性 ， 包 括 菜单 名 称 〈Label) 、 标 识 (Tag) 、 选 择 是 否 显示 分 
隔 线 (Separator above this item) 、 是 否 在 菜单 前 加 上 选中 标记 〈Item is checked) 、 调 用 函 
数 (Callback) 。 

菜单 编辑 器 的 下 方 有 两 个 可 选择 的 页 面 ， 分 别 用 于 设计 主 菜单 和 鼠标 右键 菜单 。 鼠 标 右 
键 菜单 为 主 程序 窗口 和 控件 上 的 弹出 菜单 ， 可 以 设计 多 个 鼠标 右键 菜单 ， 每 个 控件 可 以 通过 
属性 查询 器 中 UIContextMenu 选择 一 个 鼠标 右键 菜单 ，UIContextMenu 的 缺 省 选项 为 无 
(None) 。 





图 7-13 菜单 编辑 器 


7.1.5 对 象 浏览 器 


对 象 浏览 器 用 于 浏览 当前 图 形 用 户 界面 程序 中 所 使 用 的 全 部 对 象 信息 (图 7-14) 。 在 对 
象 浏览 器 中 用 图 标 表示 控件 的 类 型 ， 同 时 显示 控件 的 名 称 或 标识 ， 在 控件 上 双击 鼠标 打开 该 
控件 的 属性 编辑 器 。 可 以 在 对 象 浏览 器 中 选中 一 个 或 多 个 控件 ， 在 对 象 浏 览 器 中 选中 控件 与 
在 布局 区 直接 选择 控件 方法 的 结果 是 一 致 的 。 








五 gare (入 号 分 析 仪 ) 
末 | 
3 uicontrol 号 率 2) 
icontrol 癸 事 1) 
王国 sieentrol 此 图 ) 
上 量 wicentroal @.0 001.05 


上 曾 sieentrol 50) 


图 7-14 对 象 浏览 器 
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控件 对 象 的 属性 包括 公共 属性 、 基 本 控制 属 人 性、 修饰 控制 属性 、 辅 助 属 性 和 Callback 管 
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理 属性 几 类 ， 这 些 属性 在 表 7-6- 表 7-10 中 列 出 。 





囊 7-6 控件 对 象 的 公共 属性 
含义 





Children | 取 值 为 空 矩阵 ， 因 为 控件 对 象 没 有 自己 的 季 对 象 





Parent 取 值 为 某 个 图 形 窗口 对 象 的 句柄 ， 该 句柄 表明 了 控件 对 象 所 在 的 图 形 窗口 





Tag 取 值 为 字符 串 ， 定 义 了 控件 的 标识 值 ， 在 任何 程序 中 都 可 以 通过 这 个 标识 值 控制 该 控件 对 象 





取 值 为 wicontrol， 表 明 图 形 对 象 的 类 型 。 对 于 控件 对 象 ， 其 类 型 就 是 uicontrol， 用 户 不 能 收 
写 这 个 属性 





UserData 


取 值 为 一 矩阵 〈 缺 省 为 空 矩阵 )。 用 于 保存 与 该 控件 对 象 相关 的 重要 数据 和 信息 ， 以 达到 传 
递 数据 和 信息 的 目的 。 用 set 和 get 函数 可 以 访问 该 局 性 





Visibls | 取 值 为 on《 缺 省 值 》 或 of。 如 果 该 属性 为 o 各 ， 则 控件 对 象 在 图 形 窗 口中 是 不 时 见 的 ， 但 仍 





然 存在 ， 可 用 set 和 get 函数 访问 它 的 各 个 属性 


表 ?-7 控件 对 象 的 基本 控制 属性 





























属性 名 称 含义 
到 值 为 颜色 的 预定 义 字符 或 RGB 数值 ， 它 定义 控件 对 象 区 域 的 背景 色 ， 缺 省 颜色 是 
Backgroundcolor | 系统 定义 的 浅 灰 色 
取 值 是 字符 串 ， 可 以 是 某 个 M 文件 名 或 一 小 段 MATLAB 语句 。 当 用 户 激活 控件 对 
Callback 象 《 如 用 筷 标 点 击 控件 对 象 图 标 或 移动 滚动 条 的 滑 坎 ) 时 ， 应 用 程序 就 运行 该 属性 
定义 的 子 程序 。Frames、Sitatic Texts 和 Axes 控件 对 象 不 能 定义 Caliback 属性 
取 值 为 on( 缺 省 值 ),inactive 和 off. 当 取 值 为 on 时 , 无论 何 时 激活 控件 对 象 ,MATLAB 
Enable 都 执行 Callback 属性 定义 的 子 程序 ， 当 在 控件 对 象 图 标 区 域外 5 个 像素 宽 的 边界 范 
转 内 按 下 鼠标 时 ， 执 行 由 ButtonDownFun 定义 的 子 程序 
Extend 到 值 为 四 元 素 矢 量 [0, 0, width, height]， 记 录 控 件 对 象 标题 字符 的 位 置 和 尺寸 ， 度 量 
单位 由 Units 属性 定义 ， 该 赂 性 只 能 读 不 能 写 
R 取 值 为 颜色 的 预定 义 字符 或 RGB 数值 ， 该 属性 定义 控件 对 象 标题 字符 的 颜色 ， 缺 省 
oregroundColor 颜色 为 黑色 
闻 取 值 都 为 数值 ， 缺 省 值 分 别 为 1 和 0。 这 两 个 属性 值 对 于 不 同 的 控件 对 象 类 型 ， 其 意 
ax、Min 局 
义 是 不 同 的 
String 取 什 为 字符 种 矩阵 或 块 数组 ， 定 义 控件 的 标题 或 选项 内 容 
到 值 可 以 是 pushbutten〔 按 钮 ， 缺 省 值 )、radiobutton 〔 单 选 框 )、checkbox ( 复 选 杠 )、 
Style edit《 编 辑 框 ?>、text (文字 说 明 )、slider 《滚动 条 )、frame 〈 边 框 )、 popupmenu 〔 弹 


出 式 菜单 和 listbox《〈 列 表 框 ?， 由 和 家 应 的 值 定义 控件 的 类 型 





Units 


职 值 可 以 是 pixels( 像 素 , 缺 省 值 )、 normalized (相对 单位 )、inches{ 英 寸 )、centimeters 
《厘米 ) 或 points〈 磅 )。 所 有 单位 的 度量 都 以 图 形 窗口 左下 角 为 0.0) 





Value 








取 值 可 以 是 矢量 ， 也 可 以 是 数值 。 其 含义 及 解释 依赖 于 控件 对 象 的 类 型 
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表 7-8 控件 对 象 的 修饰 控制 属性 


























属性 名 称 含义 

FontAnsgle 取 值 是 normal 《正体 ， 缺 省 值 》、italic〈 斜 体 》 和 obligue《 方 头 )， 用 于 定义 控 
件 对 象 的 标题 等 的 字体 形态 

Fontyame 取 值 为 控件 对 象 标题 等 字体 的 字库 名 ， 必 须 是 系统 支持 的 各 种 字库 

FontSize 取信 为 数值 ， 定 义 控件 对 象 标题 等 字体 的 字 忆 

FontUnits 取信 为 points ( 磅 , 缺 省 值 )、normatized (相对 单位 )、inches《 英 寸 )、centimeters 
〈 厘 米 ) 或 pixets【〔 像 素 ) 

FontWeight 取 值 为 normal 〈 缺 省 值 )、light、demi 和 bold， 定 义 字符 的 粗细 

HorizontalAlignment | 取 值 是 left、center【〔 缺 省 值 ) 或 Yight， 定 义 控件 对 象 标题 等 的 对 齐 方式 


， 表 79 控件 对 象 的 辅助 属性 
“属性 名 称 含义 

















| 取 值 是 数量 值 ， 该 属性 只 用 于 Tstbox 控件 对 象 ， 定 义 了 列表 框 中 的 最 上 方 的 字符 串 
TistoxToF 在 String 属性 中 的 序号 
SuaStep 取 值 是 两 元 素 矢量 [minstep, maxstep]， 该 属性 只 用 于 slider 控件 对 旬 
Selected 取 值 是 on 或 off〔 缺 省 值 

-SelectionEtighiight 十 取 值 是 on 或 of《 侠 省 值 )， 该 属性 次 定 控件 对 象 被 选中 时 ， 是 否 显示 被 选中 的 对 旬 


了 7-10 Callback 莹 理 属 性 







属性 名 称 
-BusyAction 


| 会 义 
取 值 是 cancel 或 queue ( 缺 省 值 )， 该 属性 决定 MATLAB 采取 的 控制 中 新 执行 控件 对 
象 的 callback 的 调用 方式 


ButtonDoyrnFan | 取 值 是 字符 串 ， 一 般 是 某 个 M 文件 名 或 一 小 段 MATLAB 语句 
Ceaegan 职 什 第 字符 趾 ， 一 般 是 某 不 M 文件 名 或 一 小 代 MATLAB 调 条 
DeletFun “||- 歌 值 是 字符 串 ， 一 - 般 是 某 个 M 文件 名 或 一 小 段 MATLAB 语句 
国史 取 值 为 an《 缺 省 值 )、cailback 或 ef， 该 属性 定义 控件 对 象征 柄 的 可 访问 权限 ， 次 定 
HereleVieitiiy | 其 句柄 信 是 否 在 父 对 急 的 Children 属性 中 出 现 


Inieruptible 归 人 下 全 或 o 欧 缺 省 值 》 该 属性 决定 控件 对 象 的 callback 是 否 可 以 被 随后 的 callback 
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在 图 形 用 户 界面 程序 设计 中 ,对 话 框 是 重要 的 信息 显示 和 获取 用 户 输入 数据 的 用 户 界面 
对 象 。 使 用 对 话 框 ;， 可 以 使 应 用 程序 的 界面 更 加 友好 ， 使 用 更 加 方便 。MATLAB 提供 了 两 
类 对 话 框 ， 一 类 为 Windows 的 公共 对 话 框 ， 另 一 类 为 MATLAB 风格 的 专用 对 话 杠 。 


7.3.1 公共 对 话 椎 





公共 对 话 框 种 利 用 Windows 资源 的 对 话 框 ， 包 括 文件 打开 、 文 件 保存 、 颜 色 设 置 、 字 
体 设置 、 打 印 设置 等 
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1. 文件 打开 对 话 杠 

文件 打开 对 话 框 用 于 打开 文件 ，MATLAB 函数 为 uigetfile， 其 调用 格式 为 : 

euigetfile ”弹出 文件 打开 对 话 框 ， 列 出 当前 目录 下 的 所 有 MATLAB 文件 。 

euigetfile(FilterSpec) 弹出 文件 打开 对 话 框 ， 列 出 当前 目录 下 的 所 有 由 FilterSpec' 指 定 
类 型 的 文件 。 

e ligetfile('FitterSpec，'DiaiogTitte]) 弹出 文件 打开 对 话 框 ， 列 出 当前 目录 下 的 所 有 由 
FilterSpec" 指 定 类 型 的 文件 ， 同 时 设置 文件 打开 对 话 框 的 标题 为 DialogTitle'。 

sigetfile(FitterSpec;, 'DialogTitie, zx, 旋 ， 弹 出 文件 打开 对 话 框 ， 列 出 当前 目录 下 的 所 有 
由 FiltcrSpec 指 定 类 型 的 文件 ， 同 时 设置 文件 打开 对 话 框 的 标题 为 DialogTitile'，x、y 参数 用 
于 确定 文件 打开 对 话 框 的 位 置 。 

se [jame, pmame]= uigetfile(.…) 返回 打开 文件 的 文件 名 和 路 径 。 

2. 文件 保存 对 话 框 

文件 保存 对 话 框 用 于 保存 文件 , MATLAB 函数 为 uiputfile, 其 调用 格式 与 uigetfile 相同 : 

wuiputfle 弹出 文件 保存 对 话 框 ， 列 出 当前 目录 下 的 所 有 MATLAB 文件 。 

se uiputfileCInitFile) 弹出 文件 保存 对 话 框 ， 列 旦 当前 目录 下 的 所 有 由 'InitFile' 指 定 类 型 
的 文件 。 

euiputfile(TnitFile，'DiatogTitie) 弹出 文件 保存 对 话 框 ， 列 出 当前 目录 下 的 所 有 由 
"mitfite 指 定 的 文件 类 型 ， 同 时 设置 文件 保存 对 话 框 的 标题 为 DialogTitle 。 

e uiputfileCInitFile，DialogTitle', zx, 芒 “ 弹 出 文件 保存 对 话 框 ， 列 出 当前 目录 下 的 所 有 由 
Titgile 指 定 的 文件 类 型 ， 同 时 设置 文件 保存 对 话 框 的 标题 为 'DialogTitle'，*、? 参数 用 于 确 
定 文件 保存 对 话 框 的 位 置 。 

[faapie, PahaNel = uiputfile(.) 返回 保存 文件 的 文件 各 和 路 径 。 

3. 颜色 设置 对 话 杠 

颜色 设置 对 话 框 用 于 图 形 对 象 颜色 的 交互 式 设 置 ，MATLAB 函数 为 uisetcolor， 其 调用 
格式 为 : 

ec= Visetcolorh or c, DialogTitle) 输入 参数 疡 or ec 可 以 是 一 个 图 形 对 象 的 句柄 ， 也 
可 以 是 一 个 三 色 RGR 矢量 ，'DialogTite 为 颜色 设置 对 话 框 的 标题 。 

4- 字体 设置 对 话 杠 

字体 设置 对 话 框 用 于 字体 属性 的 交互 式 设 置 ,， MATLAB 函 数 为 uisetfont, 其 调用 格式 为 : 

。 uisetfont ”打开 字体 设置 对 话 枉 ， 返 回 所 选择 字体 的 属性 。 

euisetfont( 及 为 图 形 对 象 句柄 ， 使 用 字体 设置 对 话 框 重新 设置 该 对 象 的 字体 属性 。 

，uisetfont(9) 为 字体 属性 结构 变量 ，S 中 包含 的 属性 有 FontName、FontUnits、FontSize、 
FontWeight、FontAngle， 返 回 重新 设置 的 属性 值 。 

sa Uisetfont(R，DialogTitle) 为 图 形 对 象 句柄 ， 使 用 字体 设置 对 话 框 重 新 设置 该 对 象 的 
字体 属性 ，DialogTitle' 设 置 对 话 框 的 标题 。 

uisetfont(S DiaiogTitle) 3 为 字体 属性 结构 ，S 中 包含 的 属性 有 FontName、FontUnits、 
FontSize、FontWeight、FontAngle， 返 回 重新 设置 的 电 性 值 ，'DialogTitle' 设 置 对 话 框 的 标题 。 

*S= uisetfont(….) 返回 字体 属性 值 ， 保 存在 结构 变量 $ 中 。 

5. 打印 设置 对 话 杠 
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打印 设置 对 话 框 用 于 打印 页 面 的 交互 式 设置 ，MATLAB 提 供 了 两 个 打印 设置 对 话 框 函 
数 ， 分 别 为 pagesetupdlg 和 pagedlg， 其 中 pagedlg 是 老 版 本 函数 ， 在 MATLAB 6 中 仍然 可 以 使 
用 ， 它 们 的 调用 格式 为 : 

sdlg =pagesetupdlg(fig) jig 为 图 形 窗口 的 句柄 ， 如 果 省 略 fg， 则 为 当前 图 形 窗口 。 

spagedlg 设置 当前 图 形 窗口 。 

spagedlgUig) ”设置 以 jg 为 句柄 的 图 形 窗口 。 

由 pagesetupdlg 函 数 创建 的 打印 设置 对 话 框 见 图 7-15。 




















图 7-15 打印 设置 对 话 框 (pagesetupdlg) 
由 pagedlg 函 数 创建 的 打印 设置 对 话 框 见 图 7-16。 





图 7-16 打印 设置 对 话 框 (pagedlg) 


6. 打印 预览 对 话 框 
打印 预览 对 话 框 用 于 对 打印 页 面 进行 预览 ，MATLAB 函数 为 printpreview， 其 调用 格式 





。printpreview ”对 当前 图 形 窗口 进 行 打印 预览 。 
。printpreview() 对 以 /为 句柄 的 图 形 窗口 进行 打印 预览 。 
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打印 预览 对 话 框 见 图 7-17。 





图 7-17 打印 预览 对 话 杠 


打印 预览 对 话 框 上 有 5 个 按钮 ， 分 别 为 : 

。Print (打印 ) ”打开 打印 对 话 框 。 

。Page Setup〈 页 面 设置 ) ”打开 打印 设置 对 话 框 ， 对 页 面 进行 设置 。 
。Zoom In (放大 ) ”放大 预览 页 面 ， 超 出 页 面 的 部 分 可 使 用 滚动 条 调整 。 
s。Zoom Out (缩小 ) ”缩小 预览 页 面 。 

es。 Close〈 关 闭 ) ”关闭 打印 预览 对 话 框 。 

7. 打印 对 话 杠 
打印 对 话 框 为 Windows 的 标准 对 话 框 ，MATLAB 函数 为 printdlg， 其 调用 格式 为 : 
。printdlg ”对 当前 图 形 窗口 打开 Windows 打印 对 话 框 。 

sprintdlgUfig) 对 以 jig 为 句柄 的 图 形 窗口 打开 Windows 打印 对 话 框 。 
sprintdlg('-crossplatform',jJig) 打开 crossplatform 模式 的 MATLAB 打印 对 话 框 。 
。printdlg(-setup",Jig) 在 打印 设置 模式 下 强制 打开 打印 对 话 框 。 


7.3.2 MATLAB 专用 对 话 框 











MATLAB 除了 使 用 公共 对 话 框 外 ， 还 提供 了 一 些 专用 对 话 框 ， 包 括 帮助 、 错 误 信息 、 
信息 提示 、 警 告 信息 等 。 

1, 错误 信息 对 话 框 

错误 信息 对 话 框 用 于 提示 错误 信息 ，MATLAB 函数 为 errordlg， 其 调用 格式 为 : 

eerrordlg ”打开 默认 的 错误 信息 对 话 框 。 

eerrordlg('errorstring) 打开 显示 'errorstring' 信 息 的 错误 信息 对 话 框 。 

eerrordlg(errorstring', "dlgname) 打开 显示 'errorstring' 信 息 的 错误 信息 对 话 框 , 对 话 框 的 
标题 由 'dlgname' 指 定 。 

eerrordlg(errorstring', 'dlgname','on) 打开 显示 'errorstring' 信 息 的 错误 信息 对 话 框 ， 对 话 
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框 的 标题 由 'dlgname' 指 定 ， 如 果 对 话 框 已 经 存在 ，'on' 参 数 将 对 话 框 显示 在 最 前 端 。 
sj= errordlg(...) 返回 对 话 框 句柄 。 
下 面 的 例子 创建 一 个 中 文 的 错误 信息 对 话 框图 7-18) ， 
>> errcrd1g(" 输 入 错误 ， 请 重新 输入 '，' 错误 信息 ') 





图 7-18 ”错误 信息 对 话 框 


2. 帮助 对 话 框 

帮助 对 话 框 用 于 提示 帮助 信息 ，MATLAB 函数 为 helpdlg， 其 调用 格式 为 : 

。helpdlg 打开 默认 的 帮助 对 话 框 。 

e。helpdlg(helpstring) 打开 显示 '"helpstring' 信 息 的 帮助 对 话 框 。 

es helpdlg(helpstring'，'dlgname') 打开 显示 'helpstring' 信 息 的 信息 对 话 框 ， 对 话 框 的 标题 
由 'dlgname' 指 定 。 

e 岂 = helpdlg(.…) 返回 对 话 框 句柄 。 














下 面 的 例子 创建 一 个 中 文 的 帮助 对 话 框 《图 7-19) : 
>> helpd1g(' 短 阵 尺 寸 必 须 相等 '，' 在 线 帮助 ') 


TI 





图 7-19 ”帮助 对 话 框 

3. 输入 对 话 杠 

输入 对 话 框 用 于 用 户 输入 信息 ，MATLAB 函数 为 inputdlg， 其 调用 格式 为 : 

saiswer = inputdlg(promph 打开 输入 对 话 框 ，prompt 为 单元 数组 ， 用 于 定义 输入 数据 
窗口 的 个 数 和 显示 提示 信息 ，answer 为 用 于 存储 输入 数据 的 单元 数组 。 

samswer = inputdlg(rompt ritle) 打开 输入 对 话 框 ，Prompt 为 单元 数组 ， 用 于 定义 输入 
数据 窗口 的 个 数 和 显示 提示 信息 ，answer 为 用 于 存储 输入 数据 的 单元 数组 ，rile 确定 对 话 杠 
的 标题 。 

ea1swWer= inputdlg(prompt title, lineNo) Prompt 为 单元 数组 ， 用 于 定义 输入 数据 窗口 的 
个 数 和 显示 提示 信息 ，answer 为 用 于 存储 输入 数据 的 单元 数组 ，tile 确定 对 话 框 的 标题 ， 参 
数 jeNo 可 以 是 标量 、 列 矢量 或 mx2 阶 和 矩阵 ， 如 果 limreNo 为 标量 ， 表 示 每 个 输入 窗口 的 行 
数 均 为 1ineNo; 如 果 jimeNo 为 列 矢 量 , 则 每 个 输入 窗口 的 行 数 由 列 矢量 ieNo 的 每 个 元 素 确 
定 ; 如 果 /ineNo 为 矩阵 ， 每 行 元 素 对 应 一 个 输入 窗口 ， 每 行 的 第 一 列 为 输入 窗口 的 行 数 ， 第 
二 列 为 输入 窗口 的 宽度 。 

e。 aswer= inputdlg(promph title, lineNo, de1dns) 参数 defdns 为 一 个 单元 数组 , 存储 每 个 
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输入 数据 的 默认 值 ， 元 素 个 数 必须 与 prompl 所 定义 的 输入 窗口 数 相同 ， 所 有 元 素 必须 是 字 
符 串 。 
。Q1SWer = inputdlg(prompt title, LieNo, de1dns, Resize) 参数 Resize 决定 输入 对 话 框 的 
大 小 能 和 否 被 调整 ， 可 选 的 值 为 on 或 off。 
【 例 7-1】 创建 两 个 输入 窗口 的 输入 对 话 框 。 
定义 两 个 输入 窗口 的 输入 对 话 框 ， 第 一 个 窗口 为 2 行 ， 第 二 个 窗口 为 1 行 〈 图 7-20) : 
>> prompt={'Input Name','Input Rhge'l; 
>> title='Input Name and Rge'， 





>> lines=[2 1]7 
>> def={'John Smith' "35')7 


>> answer=inputd1g (Prompt,titlevlinesydef); 





图 7-20 ”输入 对 话 框 


4. 列表 选择 对 话 框 

列表 选择 对 话 框 用 于 在 多 个 选项 中 选择 需要 的 值 , MATLAB 函数 为 listdlg， 其 调用 格式 
为 : 

。[Selecriom ok] = listdlg(ListString',S, …) 输出 参数 Selection 为 一 个 矢量 ， 存 储 所 选择 
的 列表 项 的 索引 号 ， 输 入 参数 如 表 7-11 所 示 。 


表 7-11 列表 选择 对 话 框 可 选 的 输入 参数 
一 



































参数 功能 
"ListString' 设置 列表 对 话 框 中 的 列表 项 ， 为 字符 单元 数组 
'SelectionMode' | 通过 字符 串 single' 或 ,multiple' 选 择 单 模式 或 多 模式 ( 缺 省 值 ) 
"ListSize' 设置 对 话 框 的 尺寸 ， 由 矢量 [width height] 确 定 ， 缺 省 值 为 [160300] 
"InitialValue' 初始 选择 的 列表 项 索引 ， 为 一 个 矢量 ， 缺 省 值 为 1 
IName 设置 对 话 框 的 标题 ， 缺 省 值 为 空 字符 串 
"PromptString' 设置 对 话 框 上 面 的 说 明文 本 ， 为 字符 和 矩阵 或 字符 单元 数组 ， 缺 省 值 为 空 
'OKString' OK 按钮 的 文本 ， 缺 省 值 为 'OK' 
'CancelString ”| Cancel 按钮 的 文本 ， 缺 省 值 为 “Cance' 
呈 | 设置 控件 按钮 的 高 度 ， 缺 省 值 为 18 
fus' 设置 框 与 控件 对 象 之 间 的 距离 ， 缺 省 值 为 8 
人 设置 框 与 图 形 窗口 对 象 之 间 的 距离 ， 缺 省 值 为 8 





5. 信息 提示 对 话 框 
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信息 提示 对 话 框 用 于 显示 提示 信息 ，MATLAB 函数 为 msgbox， 其 调用 格式 为 : 

。msgbox(message) 打开 信息 提示 对 话 框 ， 显 示 message 信息 。 

。msgbox(message, itle) 打开 信息 提示 对 话 框 ， 显 示 message 信息 ，zitle 确定 对 话 框 标 
题 。 

。msgbox(message, title, icon) 打开 信息 提示 对 话 框 ， 显 示 message 信息 ，iirle 确定 对 话 
框 标题 ，'icon' 用 于 显示 图 标 ， 可 以 选择 的 图 标 包括 : none (无 图 标 ， 缺 省 值 ) 、error ( 硬 ) 
help 〈 圈 ) 、wam ( 国 ) 或 custom《〈 用 户 定义 ) 。 

emsgbox(message, 1itle,'custom', iconData, iconCmap) 当 使 用 用 户 定义 图 标 时 ,iconDara 
为 定义 图 标的 图 像 数 据 ，iconCmap 为 图 像 的 色彩 图 。 

smsgbox(…, createMode) 选择 模式 'createMode'， 选 项 为 modal、non-modal 和 replace。 

e 岂 = msgbox(..) 返回 对 话 框 句柄 。 

6. 问题 提示 对 话 框 

问题 提示 对 话 框 用 于 回答 问题 的 多 种 选择 ，MATLAB 函数 为 questdlg， 其 调用 格式 为 : 

。button = questdlg('qstring) 打开 问题 提示 对 话 框 ， 对 话 框 有 3 个 按钮 ， 分 别 为 Yes、 
No 和 Cancel，'qstring' 确 定 提示 信息 。 

。 button = questdlg(qstring'，'title) 打开 问题 提示 对 话 框 ， 对 话 框 有 3 个 按钮 ， 分 别 为 
Yes、No 和 Cancel，'qstring 确定 提示 信息 ，'title' 确 定 对 话 框 标题 。 

。button = questdlg('qstring', 'title', 'default) ” 当 用 户 按 回 车 键 时 ,返回 'default 的 值 ,,default 
必须 是 Yes、No 和 Cancel 中 的 一 个 。 

。button = questdlg('qstring', 'title，strl', str2, "default) 打开 问题 提示 对 话 框 , 对 话 框 有 两 
个 按钮 ， 分 别 由 strl, 和 'str2' 确 定 ，'qstring' 确 定 提示 信息 ，'title' 确 定 对 话 框 标题 ，default 必 须 
是 'strl' 和 'str2' 中 的 一 个 。 

。button =questdlg(qstring' 'title'，strl'，'str2，'str3', default) ”打开 问题 提示 对 话 框 ， 对 话 
框 有 三 个 按钮 ， 分 别 由 'strl'、'str2, 和 "str3' 确 定 ，'qstring' 确 定 提示 信息 ，'title' 确 定 对 话 框 标题 ， 
"default 必须 是 'strl'、'str2' 或 str3' 中 的 一 个 。 

7. 进程 条 

进程 条 以 图 形 方式 显示 运算 或 处 理 的 进程 ，MATLAB 函数 为 waitbar， 其 调用 格式 为 : 

。 刀 = waitbarGx title) 显示 以 'title' 为 标题 的 进程 条 ，x 为 进程 条 的 比例 长 度 ， 其 值 必须 
在 0 到 1 之 间 ，/ 为 返回 的 进程 条 对 象 的 句柄 。 

。 waitbar(x，'title'，CreateCancelBtn'，button_callback) 在 进程 条 上 使 用 'CreateCancelBtm' 
参数 创建 一 个 撤消 按钮 ， 在 进程 中 按 下 撤消 按钮 将 调用 'button_callback' 函 数 。 

。 waitbar(…，Property_name，Pproperty value,， .…) 选择 其 他 由 Property amie 定义 的 参 
数 ， 参 数值 由 propert，_value 指定 。 

【 例 7-2】〗 创建 并 使 用 进程 条 。 

定义 进程 条 的 句柄 ， 利 用 循环 产生 一 个 活动 的 进程 条 〈 图 7-21) ， 

>> h = waitbar(0,'Please wait...'); 

>> for i=1:100， 

waitbar(i/100,h) 





器 











end 
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>> close (h) 





图 7-21 活动 的 进程 条 


8. 警告 信息 对 话 框 

警告 信息 对 话 框 用 于 向 用 户 提示 警告 信息 ，MATLAB 函数 为 warndlg， 其 调用 格式 为 ; 

。 灵 = warndlg(warningstring'，'dlgname) 打开 警告 信息 对 话 框 ， 显示 'warningstring' 信 
息 ，'dlgname 确定 对 话 框 标题 ，/ 为 返回 的 对 话 框 句柄 。 





7.4 图 形 用 户 界 面 程序 设计 


本 节 将 简单 介绍 如 何 使 用 图 形 用 户 界面 开发 环境 设计 应 用 程序 。 

应 用 程序 的 设计 包括 两 个 方面 ， 首 先是 图 形 用 户 界面 的 设计 ， 应 当 考 虑 整个 图 形 用 户 界 
面 的 布局 以 及 菜单 、 控 件 的 使 用 和 布置 、 事 件 的 响应 等 ， 其 次 是 功能 的 设计 ， 通过 一 定 的 设 
计 思 路 和 计算 方法 ， 完 成 程序 的 设计 功能 。 

本 节 将 设计 一 个 简单 信号 分 析 仪 的 程序 ， 要 求 根据 输入 的 两 个 频率 和 时 间 间 卫 ， 计算 函 
数 x=sin2z1t+sin2x1t 的 值 ， 并 对 函数 进行 快速 傅 里 叶 变 换 ， 最 后 分 别 绘制 时 域 和 频 域 
的 曲线 。 


7.4.1 设计 图 形 用 户 界面 


图 形 用 户 界面 的 设计 包括 以 下 步骤 

1 在 布局 编辑 器 中 布置 控件 。 本 例 中 使 用 了 两 个 坐标 轴 、3 个 文本 编辑 框 、 1 个 按钮 和 
3 个 静态 文本 框 。 

2. 使 用 几何 位 置 排 列 工具 对 这 些 控件 的 位 置 进行 调整 。 

3. 设置 控件 的 属性 。 为 显示 美观 ， 首先 将 文本 编辑 框 和 静态 文本 框 的 字号 分 别 设置 为 
20 和 16， 将 3 个 静态 文本 框 的 标题 分 别 改 为 “频率 1”、“ 频 率 2” 和 “时 间 ”， 将 按钮 的 
标题 改 为 “绘图 ”。 

4. 设置 其 他 绘图 属性 。 如 设置 主 窗 口 的 标题 为 “信和 号 分 析 仪 ”。 

此 时 基本 完成 了 图 形 界面 的 设计 〈 图 7-22) 。 


7.4.2 ”设置 控件 的 标识 





控件 的 标识 〈Tag) 用 于 对 各 控件 的 识别 。 每 个 控件 在 创建 时 都 会 由 开发 环境 自动 产生 
一 个 标识 ， 在 程序 设计 中 ， 为 了 编辑 、 记忆 和 维护 的 方便 ， 一 般 为 控件 设置 一 个 新 的 标识 。 
在 本 例 中 设置 第 一 个 坐标 轴 的 标识 为 frequency_axes， 用 于 显示 频 域 图 形 ， 第 二 个 坐标 
轴 的 标识 为 time_axes， 用 于 显示 时 域 图 形 ， 3 个 文本 编辑 框 的 标识 分 别 为 fl_input、 亿 _input 
和 tinput， 分 别 用 于 输入 两 个 输入 频率 和 自 变 量 时 间 的 间隔 ， 由 于 不 需要 返回 3 个 静态 文本 
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框 和 按钮 的 值 ， 这 些 控件 的 标识 可 以 使 用 缺 省 值 (在 大 型 程序 的 开发 中 ， 建 议 设置 所 有 控件 
的 标识 ， 以 利于 程序 的 维护 ) 。 











四 四 四国 | 


| 
人 
| 








图 7-22 图 形 用 户 界面 的 设计 
7.4.3 ”编写 代码 


为 了 实现 程序 的 功能 ， 需 要 编写 一 些 代码 ， 完 成 变量 的 赋值 、 输 入 输出 、 计算 及 绘图 等 
工作 ， 
1. 设置 对 象 的 初始 值 
分 别 设置 3 个 文本 编辑 框 的 初始 值 为 旭 _input=20、 人 input=50 和 t_input=0:0.001:0.5。 
2. 编写 代码 
为 按钮 的 调用 函数 编写 代码 , 这 段 代码 放 在 按钮 的 调用 函数 pushbuttonl_Callback ( ) 中 ， 
代码 包括 以 下 部 分 : 
(D 从 图 形 用 户 界面 获得 用 户 输入 的 数据 。 本 例 中 输入 的 3 个 数据 分 别 为 频率 1、 频 率 2 
和 时 间 间 隔 。 
fl1 = str2double (get (handles.fl_input， String) ) 
2 = str2double (get (handles.f2_input, "String')) 
t+ =- eval(get (handles.t_input, "String')); 
@) 计算 数据 。 计 算 函 数值 ， 按 指定 点 进行 快速 傅 里 叶 变 换 ， 并 计算 频 域 的 幅 值 和 频 域 
范围 和 分 辨 率 。 
x = sin(2*pi*flxt) + sin(2*pivf2vt) 1; 
Y = fft(x,512)7 
= Y.*conj(y)/5127 
三 = 1000*(0:256)/5127 
G) 在 第 一 个 坐标 轴 中 绘制 频 域 曲线 。 
axes (handles.frequency_axes) 
Plot(f,m(1:257)) 


set (handles . frequency_axes, 'XMinorTick' 7 on) 
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grid on 

(4) 在 第 二 个 坐标 轴 中 绘制 时 域 曲线 。 

axes (handles.time_axes) 

plot (tx) 

set (handles.time_axes,'XMinorTick' on') 

grid on 

3. 运行 程序 

在 3 个 文本 编辑 框 中 输入 不 同 的 数值 ， 以 比较 计算 的 结果 。 两 组 不 同 的 输入 数据 的 计算 
结果 见 图 7-23。 





图 7-23 ”两 组 不 同 输入 数据 所 得 结果 的 对 比 
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74 GUI 开发 环境 中 提供 了 哪些 方便 的 工具 ? 各 有 什么 用 途 ? 

7.2 ”设计 一 个 简单 的 图 形 用 户 界 而 程序 。 图 形 界面 上 有 一 个 按钮 ， 点 击 按钮 时 ， 在 计算 机 声卡 中 播放 
一 段 音乐 。( 提 示 ， 任 意 找 一 个 .wav 文件 ， 将 其 放 在 当前 工作 目录 下 或 搜索 路 径 上 ， 当 按 动 “ 开 始 ”按钮 时 
调 入 该 文件 并 播放 





73 做 一 个 滑 条 《滚动 条 ) 界面 ， 图 形 窗口 标题 设置 为 “GUI Demo: Sliderw， 并 关闭 图 形 窗口 的 菜单 
条 .。 功能 : 通过 移动 中 间 的 滑 块 选择 不 同 的 取 值 并 显示 在 数字 框 中 ， 如 果 在 数字 框 中 输入 指定 范围 内 的 数字 ， 
滑 块 将 移动 到 相应 的 位 置 ， 见 下 图 。 





7.4 用 单 选 框 做 一 个 如 图 所 示 的 界面 ， 通过 选择 不 同 的 单 选 框 来 决定 使 用 不 同 的 色彩 图 。 
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7.5 制作 一 个 曲面 光照 效果 的 演示 界面 ， 如 图 所 示 ，3 个 弹出 式 菜单 分 别 用 于 选择 曲面 形式 、 色彩 图 、 
光照 模式 和 反射 模式 ，3 个 滚动 条 用 于 确定 光源 的 位 置 ，1 个 按钮 用 于 退出 演示 。 





7.6 创建 一 个 用 于 绘图 参数 选择 的 菜单 对 象 Plot Option, 其 中 包含 3 个 选项 LineStyle`Marker 和 Color, 
每 个 选项 下 面 又 包含 若干 的 子 项 分 别 可 以 进行 选择 图 线 的 类 型 、 标记 点 的 类 型 和 颜色 。 
7.7 建立 3 个 输入 窗口 的 输入 对 话 框 ， 如 图 所 示 。 





第 8 章 “ME 文 件 程序 设计 基础 


MATLAB 作为 一 种 高 级 语言 ， 不 但 可 以 以 命令 行 的 方式 完成 操作 ， 而 卫 可 以 像 大 多 数 
高 级 编程 语言 一 样 具有 数据 结构 、 控 制 流 、 输 入 输出 和 面向 对 象 编程 的 能 力 ， 适 用 于 各 种 应 
用 程序 设计 。 与 其 他 高 级 语言 相 比 ，MATLAB 语言 具有 语法 相对 人 简单、 使 用 方便 、 调 试 容 
易 等 优点 ， 被 人 们 称 为 第 四 代 编 程 语言 (4GL) 。 


























8 M 文 件 





M 文件 是 由 MATLAB 命令 或 函数 构成 的 文本 文件 ， 以 m 为 扩展 名 ， 故 称 为 M 文件 。 
M 文件 有 两 种 形式 ， 即 命令 文件 〈Script》 和 函数 文件 (Function) 。 

命令 文件 是 命令 和 函数 的 组 合 ， 执 行 命令 文件 不 需要 输入 参数 ， 也 没有 输出 参数 ， 
MATLAB 自动 按 顺 序 执行 命令 文件 中 的 命令 ， 命 令 文 件 的 变量 保存 在 工作 空间 中 。 | 

函数 文件 是 以 fanction 语句 为 引导 的 M 文件 , 可 以 接受 输入 参数 和 返回 输出 参数 ， 在 
缺 省 情况 下 ， 函 数 文件 的 内 部 变量 是 临时 的 局 部 变量 ， 函 数 运行 结束 后 ， 这 些 局 部 变量 被 
释放 , 不 再 占用 内 存 空间 . 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 编制 函数 文件 以 扩充 已 有 的 MATLAB 
功能 。 





























两 种 形式 的 M 文件 的 比较 匈 表 8-1。 
家 8-1 命令 文件 与 西数 文件 的 比较 
命令 文 件 函数 文件 
形式 为 一 系列 命令 和 函数 语句 的 组 合 ， 不 需 | 文件 中 的 第 一 行 用 function 来 说 明 ， 然 
要 任何 说 明 与 定义 后 再 编写 函数 内 容 
参数 没有 输入 参数 ， 也 不 用 返回 参数 可 以 接受 输入 参数 ， 也 可 以 返回 参数 
数据 处 理 的 变量 为 工作 空间 变量 处 理 的 变量 为 函数 内 部 的 局 部 变量 ， 也 





可 以 处 理 全 局 变量 

自动 完成 一 系列 命令 和 函数 ， 并 可 以 多 | 常用 于 需要 反复 调用 并 不 断 改变 参数 的 
应 用 次 运行 。 作 为 普通 的 运行 程序 ， 便 于 调 | 场合 , 可 用 于 扩充 MATLAB 函数 库 和 一 
试 和 修改 些 特殊 的 应 用 


运行 形式 上 | 只 需 在 命令 窗口 下 鱼 入 文件 名 即 可 运行 | 一 般 情 况 下 不 能 共 键 入 文件 名 运行 ， 需 
一 ”| | 更 由 其 人 话 gi 用 














要 由 其 他 语 名 调用 





8.1.1 令 文 件 


命令 文件 由 于 没有 输入 输出 参数 ， 是 最 简单 的 M 文件 。 命 令 文件 适用 于 自动 执行 系列 
MATLAB 命令 和 函数 ， 避 免 在 命令 窗口 重复 输入 。 命 令 文件 可 以 调用 工作 空间 中 已 有 的 变 
量 或 创建 新 的 变量 ， 命 令 文件 结束 后 ， 这 些 变量 仍然 保存 在 工作 空间 中 ， 直 到 被 清除 或 退出 
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MATLAB 为 止 。 


【 例 8-1】〗 建立 命令 文件 ， 绘 制 花 并 图 。 
在 编辑 器 中 编辑 命令 ， 绘 制图 形 (图 8-1) : 
鸣 综 制 花 淤 图 
theta = -pi:0.01:Pi 
rho (ly 3 
TIho (2，:) 
rho (3， 3) 


= 2*sin(S*theta)y .27 
= cost10xthetay .^37 

= sinftheta) .^21 

rho (4,:) = 5xcos(3.5+theta) .^35 
sor K =1:4 


% 循 环 控制 
Polar (thetay rholtky:)) % 绘 制 极 坐标 列 


全 人 






、 











图 8-1 用 命令 文件 绘制 花 思 图 
8.1.2 ”函数 文件 


函数 文件 可 以 接受 输入 参数 和 返回 输出 参数 ， 函 数 在 自己 的 工作 空间 中 操作 局 部 变量 ， 
函数 的 工作 空间 与 MATLAB 操作 桌面 的 工作 空间 是 不 同 的 。 
MATLAB 的 阔 数 文件 由 以 下 部 分 组 成 ; 
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。 函数 定义 行 函数 文件 的 第 一 行 用 关键 字 “function” 把 M 文件 定义 为 孙 数 ， 并 指定 
函数 名 ， 函 数 名 应 尽 可 能 与 M 文件 问 名 ， 同 时 也 定义 了 函数 的 输入 输出 参数 ， 例 如 : 

function [x, yz] = spherettheta, phi, rho) 

。 HI 行 HI 行 是 帮助 文本 的 第 一 行 ， 它 紧 跟 在 定义 行 之 后 ， 以 “% ”开始 ， 该 行 用 于 
从 总 体 上 说 明 函 数 名 和 函数 的 功能 ， 例 如 ， 

5 RVERRGE 计算 元 素 的 平均 值 

当 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 使 用 lookfor 命令 查找 相关 的 函数 时 ， 将 只 显示 HIl 行 。 

。 帮助 文本 ”帮助 文本 是 H1 行 与 函数 体 之 间 的 帮助 内 容 ， 也 是 以 “%” 开 始 ， 用 于 详 
细 介 绍 函数 的 功能 和 用 法 以 及 其 他 说 明 ， 例 如 ; 


上 RVERRGE (X) where X is 日 Vector，is the mean of Vector elements。 




















%% Nenvector input results in an erroro 

。 函数 体 ”函数 体 是 函数 的 主体 部 分 ,函数 体 中 包括 该 函数 的 全 部 程序 代码 ， 在 函数 体 
中 可 以 包括 流程 控制 、 输 入 和 输出、 计算、 赋值、 注释、 图 形 功能 以 及 对 其 他 函数 和 命令 文件 
的 译 用 。 

。 注释 除了 函数 文件 开始 部 分 的 帮助 文本 外 , 可 以 在 函数 文件 的 任何 位 置 添加 注 酸 语 
名 ， 注 释 语 句 可 以 在 一 行 的 开始 ， 也 可 以 跟 在 一 条 可 执行 语句 的 后 面 〈 同 一 行 中 ) ， 不 管 在 
什么 地 方 ， 注 释 语 句 必须 以 “% ”开始 ，MATLAB 在 执行 M 文件 时 将 每 一 行 中 “%” 后 面 
的 内 容 全 部 作为 注释 ， 不 予以 执行 。 
【 例 8-2】 建立 函数 文件 ， 计 算 矢 量 中 元 素 的 平均 值 。 

在 编辑 器 中 编辑 下 列 代码 : 

function yY = _ average (x) 

3 RMVERRGE Mean of Vector elerments， 
































% ARVERAGE (X) ，where X is a vector，is the mean of vector elements- 

%% Nen-vector input results in an error. 

[mn]l = sizetx) 2 

if (~(m==1l lta==- 1)) 1 人 ==1g&n==1)) 

error('InPut must be a vector) 

end 

y = sumtx)VAlength (x) ; % RaActual ComPutation 

将 上 面 的 代码 保存 在 文件 名 为 averagem 的 文件 中 。 在 命令 窗口 生成 矢量 , 并 调用 average 
函数 : 


>> 二 二 1:997 








>> average (2) 
ans = 
50 


8.1.3 ”局 部 变量 和 全 局 变量 
通常 ,每 一 个 由 M 文件 定义 的 MATLAB 函数 都 拥有 自己 的 局 部 变量 ， 这 些 变量 独立 于 


其 他 函数 的 局 部 变量 和 工作 空间 的 变量 ， 但 是 如 果 特 别 地 定义 一 些 变量 为 全 局 变量 ， 这 些 变 
基 就 可 以 共享 。 
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用 关键 字 global 可 以 把 一 个 变量 定义 为 全 局 变量 。 在 M 文件 中 定义 全 局 变量 时 ， 如 果 
在 当前 工作 空间 已 经 存在 了 相同 的 变量 ， 系 统 将 会 给 出 警告 ， 说 明 由 于 将 该 变量 定义 为 全 局 
变量 ， 可 能 会 使 变量 的 值 发 生 改变 。 为 避免 发 生 这 种 情况 ， 应 该 在 使 用 变量 前 先 将 其 定义 为 
全 局 变量 。 

在 MATLAB 中 对 变量 名 是 区 分 大 小 写 的 , 因此 为 了 在 程序 中 清楚 表达 , 不 发 生 误 声 明 ， 
习惯 上 将 全 局 变量 定义 为 大 写字 母 。 如 ， 

sglobalABC 将 A、B、C 三 个 变量 定义 为 全 局 变量 。 

















8.2 数据 及 数据 文件 
8.2.1 数据 类 型 


MATLAB 提供 了 许多 种 数据 类 型 用 于 各 种 运算 和 处 理 的 需要 ， 仅 就 数组 而 就 可 以 分 
为 字符 数组 、 数 值 数 组 、 单 元 数组 、 结 构 数 组 、java 类 和 函数 句柄 等 几 大 类 。 各 种 数据 类 型 
见 儿 8-2， 各 种 数据 类型 的 简要 说 明 见 表 8-2。 


数组 
字符 数值 单元 结构 java 类 函数 句柄 : 
char mumeric cell Structure java class ” function handle 
单 精度 doubl 吕 交 
ouple 
in 才 。 siee 。。 允 和 有 。 
intl6uint16， 
int32uint32 稀 玻 
sparse 
图 8-2 各 种 数据 类型 


在 工作 空间 浏览 器 中 ， 不 同 的 数据 类 型 以 不 同 的 图 标 表示 ， 图 8-3 中 显示 了 部 分 数据 类 
型 。 本 


委 8-2 数据 类 型 一 览 表 





数据 类 型 举例 
单 精 本 单 精度 数值 数组 ， 单 精度 所 需 的 存储 空间 较 双 精 度 小 ， 但 精度 差 ， 
度 310"38 数值 的 范围 小 ， 单 精度 不 能 用 于 数学 运算 


双 精 度 3*10^300 5+6I | 双 精 度数 值 数组 ， 为 最 常用 的 MATLAB 变 量 类 型 


本 本 和 稀 醇 双 精 度 矩阵 ， 夭 葡 抢 阵 只 存储 少数 的 非 堆 元素， 较 杀 天 算 陈 的 
speye(3) 存储 节约 了 大 重 的 存储 空间 ， 稀 玖 矩阵 引入 了 特殊 的 鲜 法 
二 存 全 型 变量 为 8 位 、16 位 及 32 位 的 蓝 数 数组 ， 帮 助 用 户 有 效 地 管理 内 
，_ 存储 型 变量 | wintgtmagic(3) 。 | 存 ， 实 现 整 型 变量 的 操作 ， 这 些 变 重 不 能 用 于 数学 运算 . 


字符 殿 aa 字符 型 数组 〈 每 个 字符 16 位 ) ， 也 可 以 用 于 字符 趾 操作 
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续 表 


单元 数组 ， 单 元 数组 的 元 素 为 其 他 数组 ， 单 元 数组 元 素 的 尺寸 、 性 
单元 数组 {17 hello eye(2)} | 质 可 以 不 同 








a.color= 'Red'; 结构 数组 ， 结 构 数组 包括 域名 ， 域 中 可 以 包括 其 他 数组 ， 与 单元 数 
结构 数组 。 | amat = magicG3)， | 组 类 似 。 


用 户 定义 类 | inline(sin(x)7 MATLAB 关 函 数 ， 用 户 定义 类 使 用 MATLAB 函 数 创建 。 
Java 类 , 由 Java API 或 第 三 方 定义 的 类 函数 , 也 可 以 创建 自己 的 Java 
类 








Java 类 java.awt.Frame 


MATLAB 的 函数 句柄 ， 函 数 句 柄 可 以 在 一 个 参数 列表 中 传递 ， 并 使 
函数 句柄 @humps 用 feval 运 行 。 








1800| tehle srer 
48| double arrey (个 obu) 
| uate erwr aedea 
16| aaae am 


SG000 int sr 
16 | funetion_henals arrey 
16 char errey 
Bi2| el srrey 


648| struet array 





图 8-3 在 工作 空间 浏览 器 中 显示 的 几 种 不 同 的 数据 类 型 


在 图 8-3 的 工作 空间 浏览 器 中 ，a、2、c 三 个 变量 是 双 精度 数组 ， 其 中 是 全 局 变量 ，c 
是 逻辑 变量 ，4 是 单 精度 数组 ，e 是 16 位 整数 数组 , /是 8 位 无 符号 整数 数组 ，g 是 函数 句柄 
数组 ， 是 字符 数组 ，i 是 单元 数组 ，/ 是 结构 数组 , 上 是 符号 对 象 ， 是 java 类 ,mm 是 用 户 定 
义 的 类 ， 是 稀疏 数组 。 


8.2.2 ”数据 文件 


MATLAB 允许 接受 的 数据 文件 大 致 可 以 分 为 以 下 几 类 ; 

(0D 以 mat 为 扩展 名 的 二 进 制 数据 文件 。.mat 文件 是 标准 的 MATLAB 数据 文件 ， 以 二 
进 制 编码 形式 存储 ，.mat 文件 可 以 由 MATLAB 提供 的 save 和 load 命令 直接 存 取 。 

CO) 以 txt、.dat 等 为 扩展 名 的 ASCII 码 数据 文件 。 这 种 类 型 的 数据 文件 也 可 以 用 load 或 
save 命令 读 入 或 存储 ， 具 体 使 用 方法 在 8.2.4 中 介绍 。 

(3) 以 bmp、:jpg、.tif 等 为 扩展 名 的 图 像 文 件 。 主 要 用 于 图 形 图 像 处 理 。 图 像 文 件 使 用 
imread 和 imwrite 命令 读 入 和 存储 。 

(4) 以 .wav 为 扩展 名 的 声音 文件 。 使 用 wavread 和 wavwrite 命令 读 入 和 存储 。 

表 8-3 列 出 了 MATLAB 6.1 支持 的 各 种 数据 文件 及 其 调用 方法 和 返回 值 。 
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天 8-3 MATLAB 6.] 中 的 数据 文件 
















































































数据 格式 文件 说 明 调用 命令 返回 值 
MAT MATLAB 工作 空间 变量 | load 文件 中 的 变量 
CSV 以 逗号 分 隅 的 数字 esvread 双 精 度数 组 
DAT 带 格式 的 文本 importdata “| 双 精 度数 组 
DLM 定 界 的 文本 dlmread 双 精 度数 组 
TAB 以 Tab 分 隔 的 文本 dlmread 双 精 度数 组 
XLS Exeel 工作 表 xlsread 双 精 度数 组 和 单元 数组 
WEI Lotus 123 工作 表 wklread 。 | 双 精 度数 组 和 单元 数组 
CDF 通用 数据 格式 cdfread 通用 数据 格式 的 单元 数组 
FITS 自 适 应 数据 转换 系统 fiksread 初始 及 扩展 表 数 据 
HPDF 分 层 数据 格式 4 hadfread HDEF 或 IDF-EOS 数据 包 
AVI 电影 aviread MATLAB 电影 
TIFF TIFF 图 像 imread 真 彩色 ， 灰 度 或 索引 图 像 
PNG PNG 图 像 imread 真 彩 色 ， 京 度 或 索引 图 像 
HDF HDF 图 像 jnmmead 真 彩色 或 索引 图 像 
BMP BMP 图 像 imread 真 彩色 或 索引 图 像 
JPEG JPEG 图 从 imread 真 彩色 或 艾 度 图 像 
GIF GIF 图 像 imread 索引 图 像 
PCX PCX 图 像 imread 索引 图 像 
XwWD XWD 图 像 imread 索引 图 像 
CUR Cursor 图 像 imread 索引 图 像 
ICO Icon 图 像 imread 寮 引 图 像 
AU NeXT/Swn 声音 anuread 声音 数据 及 采样 率 
SND NeXT'Samn 声音 auread 声音 数据 及 采样 率 
WAV | Mierosof Wave 声音。 | wawead | 声音 数据 及 采样 率 
8.2.3 ”数据 输入 向 导 〈Hmport Wizard) 
MATLAB 操作 桌面 的 File 菜单 下 有 一 个 非常 实用 的 工具 一 一 数据 输入 向 导 〈Jmport 
Wizard)， 用 于 将 各 种 类 型 数据 文件 中 的 数据 导入 工作 空间 。 选择 该 项 后 弹出 Import 对 话 框 ， 


在 对 话 框 中 输入 需要 导入 的 数据 文件 名 后 显示 数据 输入 向 导 窗口 ， 在 该 窗口 中 可 以 预览 数 
据 、 选 择 变量 。 下 面 分 别 介绍 几 种 不 同类 型 数据 的 导入 。 - 
1 mat 数据 文件 








在 输入 文件 对 话 框 中 输入 一 个 .mat 类 型 的 数据 文件 名 后 , 数据 输入 向 导 窗 口 的 显示 如 图 
8-4 所 示 。 

在 窗口 的 上 方 有 两 个 单 选 项 ， 选 择 第 一 项 File， 从 文件 中 调 入 数据 ， 后 面 的 输入 框 用 于 
输入 文件 名 ， 也 可 用 “了 Browse,..” 打 开 文 件 浏览 器 以 选择 输入 文件 。 如 果 选 择 第 二 项 
Clipboard， 则 从 剪贴 板 中 调 入 数据 。 
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GE 


err 
偶 
































图 8-4 导入 .mat 数据 文件 时 数据 输入 向 导 窗口 的 第 1 页 


在 窗口 的 左 侧 指出 该 数据 文件 为 mat 文件 ， 并 列 出 变量 名 称 、 大 小 、 类 型 等 信息 。 右 侧 
用 于 预览 前 10 行 10 列 数据 ， 如 果 文件 中 包含 多 个 变量 ， 则 每 个 变量 有 一 个 数据 显示 页 ， 可 
以 通过 鼠标 选择 变量 名 标签 显示 相应 的 数据 。 

点 击 下 方 的 Next 按钮 ， 显 示 数 据 输入 向 导 窗口 的 第 2 页 (图 8-5) 。 

该 页 的 左 半边 显示 的 每 个 变量 名 前 都 有 一 个 复 选 框 , 通过 是 否 勾 选 决定 是 否 将 该 变量 导 
入 工作 空间 ， 当 所 有 的 选择 完成 后 ， 按 Finish 按钮 完成 数据 的 导入 操作 ， 此 时 工作 空间 中 的 
变量 名 及 变量 类 型 等 与 .mat 文件 中 的 相同 ， 按 Cancel 按钮 终止 数据 的 导入 。 





10257 114800 double 杰 
10257 114800 double 提 




















图 8-5 导入 .mat 数据 文件 时 数据 输入 向 导 窗 口 的 第 2 页 


2.ASCII 码 数据 文件 


在 输入 文件 对 话 框 中 输入 一 个 ASCILI 码 类 型 的 数据 文件 名 , 数据 输入 向 导 窗口 的 显示 如 
图 8-6 所 示 。 
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00153| 
0014]] 
00143| 
00143| 
0015 
00152| 
00147| 
0014]| 
nm 






































图 8-6 导入 ASCII 码 数据 文件 时 数据 输入 向 导 窗 口 的 第 1 页 


对 于 ASCII 码 数据 ， 由 于 数据 中 没有 变量 名 信息 ， 因 此 在 第 1 页 的 左 侧 列 出 了 文件 中 的 
头 文本 信息 和 所 有 数据 ， 右 侧 显示 文件 中 前 10 行 10 列 的 数据 。 点 击 Next 按钮 ， 显 示 数 据 
输入 向 导 窗口 的 第 2 页 (图 8-7) 。 
































图 8-7 导入 ASCII 码 数据 文件 时 数据 输入 向 导 窗口 的 第 2 页 


该 页 面 的 上 部 有 一 排 单 选 框 用 于 选择 数据 列 之 间 的 分 隔 符 , 最 右边 的 文本 框 中 显示 该 数 
据 文件 中 头 文本 所 占 的 行 数 ， 从 图 中 可 以 看 到 在 正式 数据 之 前 共有 9 行 说 明 ， 右 半边 显示 的 
数据 从 左边 内 容 的 第 十 行 开 始 。 在 右 半边 的 标签 上 可 以 选择 显示 数据 内 容 〈 如 图 中 的 data) 
或 头 文本 内 容 〈 如 图 中 的 textdata) 。 选 择 Next 按钮 ， 显示 的 窗口 如 图 8-8 所 示 。 
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图 8-8 “导入 ASCII 码 数据 文件 时 数据 输入 向 导 窗口 的 第 3 页 

该 页 面 用 于 选择 导入 数据 的 内 容 ， 对 于 这 种 带 有 头 文本 内 容 的 ASCII 数据 文件 ， 可 以 分 
别 选 择 导 入 数据 内 容 和 头 文本 内 容 。 完 成 所 有 的 选择 后 , 按 Finish 按钮 完成 数据 的 导入 操作 ， 
此 时 导入 工作 空间 数据 的 变量 名 为 data, 头 文本 内 容 放置 在 变量 名 为 textdata 的 单元 数组 中 ， 
按 Cancel 按钮 终止 数据 的 导入 。 

需要 注意 的 是 ， 如 果 导 入 的 ASCII 码 数 据 文件 中 没有 头 文本 内 容 ， 则 存储 在 工作 空间 的 
变量 名 与 文件 名 相同 。 

3. 图 像 数据 文件 


在 输入 文件 对 话 框 中 输入 一 个 图 像 文件 名 后 ， 数 据 输入 向 导 窗口 的 显示 如 图 8-9 所 示 。 

















图 8-9 导入 图 像 数据 文件 时 的 数据 输入 向 导 窗 口 


从 图 中 可 以 看 到 在 窗口 的 左 侧 显示 该 图 像 文件 的 信息 : 24 位 真 彩色 TIF 图 像 。 右 侧 图 像 
预览 页 面 上 有 一 个 显示 图 像 (Show Image) 按钮 ， 点 击 该 按钮 ， 弹出 一 个 新 的 图 形 显示 窗口 


人 第 8 章 ，M 文件 程序 设计 基础 





(图 8-10) 。 





图 8-10 图 像 预 览 窗口 
在 该 窗口 中 可 以 用 鼠标 在 任意 位 置 拖 息 出 一 个 放大 区 域 对 图 像 进行 放大 。 
按 Finish 按钮 完成 数据 的 导入 操作 ， 此 时 导入 工作 空间 的 数据 变量 名 与 文件 名 相同 ， 按 
Cancel 按钮 终止 数据 的 导入 。 
4. 声音 数据 文件 


在 输入 文件 对 话 框 中 输入 一 个 以 .wav 为 扩展 名 的 声音 文件 后 , 数据 输入 向 导 窗口 的 显示 
如 图 8-11 所 示 。 


世 owwrwaepitworLor 


本 sound Prevew 


本 一 


La 





图 8-11 导入 声音 数据 文件 时 的 数据 输入 向 导 窗口 


窗口 的 左 侧 显示 该 文件 的 信息 ， 表 明 是 一 个 WAYV 声音 文件 ， 同 时 显示 文件 的 样本 数 和 
通道 数 。 在 窗口 右 侧 的 声音 预览 页 面 上 有 一 个 播放 声音 〈Play Sound) 按钮 ， 点 击 该 按钮 ， 
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弹出 一 个 显示 声音 数据 波形 的 图 形 窗口 ， 并 通过 计算 机 的 声卡 播放 声音 《图 8-12) 。 





图 8-12 ”声音 数据 波形 预览 窗口 


按 “Play Again” 按 钮 重新 播放 声音 ， 按 Done 按钮 关闭 预览 窗口 。 

在 数据 和 输入 向 导 窗口 的 第 1 页 中 , 除了 预览 页 面 外 还 有 数据 (data) 页 面 和 采样 频率 全) 
页 面 。 选 择 数据 页 面 ， 显 示 该 声音 文件 的 数字 数据 ， 选 择 采样 频率 页 面 显示 采样 频率 。 

按 Finish 按钮 完成 数据 的 导入 操作 ， 此 时 导入 工作 空间 的 数据 变量 名 与 文件 名 相同 ， 变 
量 类 型 为 结构 数组 ， 其 中 包含 数据 和 采样 频率 两 部 分 ， 按 Cancel 按钮 终止 数据 的 导入 。 

5. 剪贴 板 的 数据 

如 果 要 导入 的 数据 已 经 放 在 系统 的 剪贴 板 中 , 可 以 在 数据 输入 向 导 窗 口 的 第 1 页 中 选择 
剪贴 板 单 选 框 〈 图 8-13) 。 



































图 8-13 “导入 剪贴 板 数据 时 数据 输入 向 导 窗口 的 第 1 页 
图 中 显示 剪贴 板 中 的 数据 ， 选 择 Next 按钮 ， 显 示 窗 口 的 第 2 页 (图 8-14) 。 
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图 8-14 ”导入 剪贴 板 数据 时 数据 输入 向 导 窗口 的 第 2 页 


该 页 面 可 以 设置 行 间 的 分 隔 符 ， 选 择 Next 按钮 ， 显 示人 窗口 的 第 3 页 (图 8.15) 。 
该 页 面 显示 变量 名 及 其 数据 ， 按 Finish 按钮 完成 数据 的 导入 操作 ， 此 时 导入 工作 空间 的 
数据 变量 名 为 lipboarddata， 变 量 类 型 为 单元 数组 ， 按 Cancel 按钮 终止 数据 的 导入 。 


GE 



































图 8-15 导入 剪贴 板 数据 时 数据 输入 向 导 窗口 的 第 3 页 


8.2.4 数据 的 输入 与 输出 


1. save 的 使 用 
save 函数 将 MATLAB 工作 空间 中 的 变量 存 入 磁盘 ， 其 调用 格式 为 ， 


。，save 将 MATLAB 工作 空间 中 所 有 变量 以 二 进 制 格式 存 入 名 为 matlab.mat 的 缺 省 文 
件 。 
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。save dfile 将 工作 空间 中 的 所 有 变量 以 二 进 制 格式 存 入 名 为 dfile.mat 的 文件 ， 扩 展 名 
自动 产生 。 

。save dfilex 只 把 变量 x 以 二 进 制 格式 存 入 dfile.mat 文件 ， 扩 展 名 自动 产生 。 

。 save dfile.datx-ascii 将 变量 zx 以 8 位 ASCIIE 码 形式 存 入 dfile.dat 文件 。 

ssave dfile.datx-ascii-double 将 变量 x 以 16 位 ASCH 码 形式 存 入 dfile.dat 文件 。 

e Save(fname，'a" ,，' -ascii") 此 处 ，fhame 是 一 个 预先 定义 的 包含 文件 名 的 字符 串 ， 该 
用 法 将 变量 e 以 ASCHI 码 格 式 存 入 由 fname 定义 的 文件 中 ,由 于 在 这 种 用 法 中 , 文件 名 是 一 
个 字符 变量 ， 因 此 可 以 方便 地 通过 编程 方法 存储 一 系列 数据 文件 。 

使 用 .mat 格式 的 文件 存储 数据 时 ， 可 以 保存 当前 工作 空间 中 的 各 种 变量 。 而 使 用 -ascii 
选项 时 ， 只 能 保存 数值 型 变量 ， 如 果 工 作 空间 中 有 其 他 类 型 的 变量 ，MATLAB 将 给 出 警告 ， 
其 他 类 型 的 变量 不 会 被 保存 。 如 果 使 用 -ascii 选项 在 一 个 数据 文件 中 保存 两 个 以 上 的 数值 型 
变量 ， 这 些 变量 将 被 按 顺 序 保存 在 一 起 。 因 此 ， 如 果 使 用 -ascii 选项 保存 数据 ， 最 好 只 保存 
一 个 变量 或 保存 长 度 相同 的 多 个 变量 。 

2.load 的 使 用 

load 函数 用 于 将 磁盘 文件 中 的 数据 调 入 工作 空间 ， 其 调用 格式 为 

。1load 把 磁盘 文件 matlab mat 的 内 容 读 入 内 存 ， 由 于 存储 .mat 文件 时 包含 了 变量 名 、 
变量 类 型 等 信息 ， 因 此 回调 时 直接 将 原 变量 的 所 有 信息 带 入 工作 空间 。 

sload dfile 把 磁 查 文件 dflemat 的 内 容 读 入 内 存 。 

* load dfile.dat 把 磁盘 文件 dfile.dat 的 内 容 读 入 内 存 。 由 于 这 是 一 个 ASCHL 码 文件 ， 系 
统 自动 将 文件 名 〈 这 里 是 dfile) 定义 为 变量 名 。 

”8S = load(fjzame) parmme 为 预先 定义 的 包含 文件 名 的 字符 串 ， 当 数据 文件 为 .mat 文件 
时 ，load 将 由 . 记 armre 定义 文件 名 的 数据 文件 调 入 结构 变量 $ 中 ， 原 有 的 变量 成 为 结构 变量 8 
的 域 ， 如 果 数 据 文件 为 ASCII 码 文件 ， 则 $ 为 数值 变量 ， 使 用 这 种 方法 可 以 通过 编程 方便 地 
调 入 一 系列 数据 文件 。 







































































8.3 程序 的 流程 控制 


MATLAB 中 除了 按 正 常 顺序 执行 程序 中 的 命令 和 函数 以 外 ， 还 提供 了 8 种 控制 程序 流 
程 的 语 铝 ， 这 些 语 名 包括 fbr、while、 计 、switch、ty 、continue、break、return 等 。 





8.3.1 ”循环 语句 


在 实际 问题 中 会 遇 到 许多 有 规律 地 重复 运算 ,因此 在 程序 设计 中 需要 将 某 些 语句 重复 执 
行 。 一 组 被 重复 执行 的 语句 称 为 循环 体 ， 每 循环 一 次 ， 都 必须 作出 是 否 继续 重复 的 决定 ， 这 
个 决定 所 依据 的 条 件 称 为 循环 的 终止 条 件 。MATLAB 提供 了 两 种 循环 方式 ， forend 循环 和 
while-end 循环 。 

t. for 乱 环 

for 语句 为 计数 循环 语句 ， 在 许多 情况 下 ， 循 环 条 件 是 有 规律 变化 的 ， 通 常 把 循环 条 件 
的 初 值 、 判 别 和 变化 放 在 循环 的 开头 ， 这 种 堪 式 构成 for 语句 的 循环 结构 。for 循环 的 一 般 形 














二 
1 
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式 为 : 
for 盖 表 达 式 

语句 体 

end 

通常 情况 下 ， 表 达 式 是 一 个 矢量 ， 形 式 为 m:s:m， 其 中 六 是 循环 初 值 ， 是 循环 终 值 ，8 
是 步 长 ，m、 信 了 可 以 取 整 数 、 小 数 、 正 数 和 负数 ，s 的 缺 省 值 为 1。 在 执行 for 循环 时 ， 该 
矢量 的 元 素 被 逐一 赋 给 变量 v， 然 后 执行 语句 体 ，MATLAB 的 for 循环 与 其 他 计算 机 语言 没 
有 区 别 ，for 和 end 必须 配对 使 用 。 
【 例 8-3] 简单 的 for 循环 示例 。 

在 编辑 器 中 编辑 下 列 命令 ， 运 行 简单 的 for 循环 : 

mn=107 

for i=l:n 

x(i)=(i+1I) “27 
end 




















x = 
了 9 16 25 36 49 64 81 100 121 

本 例 中 循环 初 值 为 1， 终 值 为 a， 缺 省 步 长 为 1， 循环 体 实现 对 x 的 前 二 个 元 素 赋值 。 
如 果 小 于 1 ， 此 循环 仍然 合法 ， 但 循环 内 的 语句 将 不 执行 。 如 果 x 事先 不 存在 或 容量 小 
于 m 那么 超出 的 部 分 将 自动 补 土 。 本 例 只 是 为 演示 for 循环 ， 取 得 本 例 结果 还 更 合理 
的 方法 。 

for 循环 可 以 嵌 套 ， 但 需要 注意 的 是 ， 在 嵌 套 中 每 一 个 for 都 必须 与 end 相 匹 配 ， 否 则 循 
环 将 出 错 。 
【 例 8-4】 “for 循环 的 刀 套 。 

在 编辑 器 中 编辑 下 列 命令 ， 运 行 带 妃 套 的 for 循环 ， 











m=37 
mi 一 47 
for il1: 
for j=13:n 
atir 了 J)=1/ (+ 了 -1T)7 
end 
emd 
format rat 守 
昌 
aa = 
了 172 173 T/4 
172 173 174 175 
173 174 175 176 





【 例 8-5〗 运用 非 1 步 长 far 循环， 产生 0-~20 以 内 的 偶数 。 
在 编辑 器 中 编辑 下 列 命令 ， 运 行 非 1 步 长 的 for 循环 : 


for 1i=0:2:20 
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刀 人 /2+1) = 
emQ 
品 2 全 三 上 10 工 2 14 16 18 20 

2. while 循环 

while 语句 是 条 件 循环 语句 ，while 循环 使 语句 体 在 逻辑 条 件 控制 下 重复 不 确定 次 ， 直 到 
循环 条 件 不 成 立 为 止 。While 循环 的 一 般 形式 是 : 

while 表达 式 

语句 体 





end 

只 要 表达 式 的 结果 非 零 ， 语 句 体 就 重复 执行 。 当 表达 式 的 结果 不 是 标量 时 ， 可 以 用 any、 
all 等 函数 处 理 ， 例 如 取 表 达 式 为 1 时 ， 该 循环 将 无 休止 进行 。whbile 和 end 必须 配对 使 用 。 
【 例 8-6】 利用 while 循环 ， 求 解 使 #! 达到 100 位 数 的 第 一 个 = 是 多 少 ? 

在 编辑 器 中 编辑 下 列 命令 ， 求 解 二 

n=17 

while prodtl:n)<lel00 


mn 一 mt 


8.3.2 ”条 件 语 句 


在 复杂 的 运算 中 常常 需要 判断 是 否 满足 某 些 条 件 ， 以 选择 下 一 步 的 方法 和 策略 。 一 般 使 
用 条 件 语句 完成 这 类 判断 和 选择 。 
计 . 让 end 语 名 
讶 end 语句 是 最 简单 的 条 件 语 句 ， 其 一 般 形 式 为 : 
让 表达 式 
语句 体 
end 
关键 字 if 后 的 表达 式 确 定 了 判断 条 件 ， 表 达 式 必须 首先 计算 ， 由 于 MATLAB 中 没有 布 
尔 量 ， 所 以 以 表达 式 的 值 是 否 为 零 作为 判断 标准 。 如 果 表 达 式 值 不 为 零 ， 则 执行 让 和 end 之 
间 的 所 有 语句 ， 否 则 跳 过 计 结 构 ， 执 行 end 后 面 的 语句 。 
2. 证 else-end 语句 
证 else-end 语句 在 让 和 end 之 间 增 加 一 个 else 选择 ， 诺 句 的 一 般 形 式 为 : 
这 表达 式 
语句 体 1; 
PsSe 
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语 名 体 2; 
end 
当 表 达 式 的 值 为 真 时 ， 执 行 语 名 体 1， 否 则 执行 语句 体 2。 
【 例 8-7】 应 用 让 else-end 条 件 语句 ， 判 断 学 生 是 否 通过 学 业 。 
在 编辑 器 中 编辑 下 列 命令 ， 进 行 判断 : 


if ((attendance>=0.90) 及 (grade>=60)) % 判断 出 席 率 和 成 绩 
pass = 1 % 满足 条 件 为 通过 
else 
fail = 17 %% 否则 为 不 通过 
ena 


3. 证 elseif- end 语句 
在 else 子 句 中 也 可 忆 套 让 语句 , 构成 elseif 结构 ,elseif 结 构 实际 上 实现 了 多 重 条 件 选择 ， 
其 一 般 形式 为 : 
计 表达 式 1 
语句 体 1; 
elseif 表达 式 2 
语句 体 2; 
else 
语句 体 3; 
end 
在 这 种 结构 中 ， 首 先 计算 表达 式 1， 如 果 条 件 满足 执行 语句 体 1， 然 后 呈 出 让 结构 ， 如 
果 不 满足 表达 式 1 的 条 件 ， 再 计算 表达 式 2， 如 果 表 达 式 2 的 条 件 满足 则 执行 语句 体 2， 然 
后 卡 出 还 结构， 如 果 前 面 的 表达 式 都 不 满足 ， 就 执行 语句 体 3。 
根据 程序 设计 的 需要 可 以 使 用 多 个 elseif 语 名， 也 可 以 省 略 else 语句 。 
【 例 8-8】 用 色彩 区 分 数据 点 的 范 | 
在 编辑 器 中 编辑 下 列 命令 ， 计算 并 绘图 (图 8-16) : 
n=100; 
一 工 :7 
Y=randn (1,n)， % 建立 100 个 元 素 的 随机 行 矢量 
held on 
Eor =13:n 
Yi <-1 
Plot 余人)ry(1 7 *g %% 小 于 -1 的 点 用 绿色 的 * 标 出 
elseif Y(i)>=-1 & 了 () <=1 
Blet (xftilvryti)yroby 够 在 -1 与 1 之 间 的 点 用 兰 色 的 。 标 出 
elseif y{i)>=1 
Plot (xti)vyti) 7xr) 又 大 于 1 的 点 用 红色 的 x 标 出 


emnQ 


























end 
hold off 上 
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图 8-16 ”用 色 彩 及 标记 区 分 数据 点 的 范围 
8.3.3 “分支 语 句 


分 支 语句 switch-case-end 通过 对 某 个 表达 式 的 值 进行 比较 ， 根 据 比较 的 结果 做 不 同 的 选 
择 ， 以 实现 程序 的 分 支 功 能 ， 语 句 的 一 般 形式 为 : 
switch 表达 式 〈 数 值 或 字符 串 ) 
case 数值 或 字符 串 1 
语句 体 1， 
case 数值 字 或 符 串 2 
语句 体 2; 


otherwise 
语句 体 必 

end 

switch 后 面 表达 式 的 值 为 数值 变量 或 字符 变量 ， 通 过 这 些 值 与 case 后 面 的 值 进行 比较 ， 
与 哪 一 个 case 的 值 相同 就 热 行 哪 一 个 case 下 面 的 语句 体 ， 如 果 与 所 有 case 的 值 都 不 相同 ， 
则 执行 etherwise 下 面 的 语句 体 。otherwise 语句 可 以 省 略 ， 如 果 省 略 otherwise， 所 有 case 都 
不 满足 时 跳出 分 支 结 构 ，switch 与 end 必须 配对 使 
【 例 8-9】 使 用 switch-case-end 语句 ， 检查 输入 数据 的 值 。 

在 编辑 器 中 编辑 下 列 命令 ， 检 查 输 入 数据 的 值 : 


Switch input_num 






































BaSe - 工 

disp{inegative one+) %% 当 input_num=-1l 时 显示 
case 0 

qisp("zeror) 上 驶 当 input_num=0 时 显示 
casea 1 

disp('positive one7 7 冯 当 input_num=1 时 显示 
otherwIse 


aisPtrother value')7 % 当 input_num 等 于 其 他 值 时 显示 
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end 

与 C 语言 不 同 的 是 ，C 语言 中 对 每 个 case 都 要 比较 ， 即 使 前 面 一 个 已 经 执行 过 ， 因 此 
道 常 在 case 的 语句 体 后 面 加 一 个 break 语句 ， 使 程序 只 执行 第 一 个 满足 条 件 的 case。 而 
MATLAB 中 只 完成 第 一 个 满足 条 件 的 case， 不 再 继续 比较 ， 因 此 不 需要 break 语句 。 


8.3.4 ”检测 语句 




















检测 语句 ty-catch 主要 用 于 检测 错误 并 改变 流程 ， 其 一 般 形式 为 


try 
语句 体 1 
catch 
语句 体 2 
end 
检测 语句 首先 执行 try 下 面 的 语句 体 1， 如 果 没 有 错误 ， 执 行 完成 后 跳出 结构 。 如 果 执 
行 语句 体 ! 时 出 现 错误 ， 则 执行 catch 下 面 的 语句 体 2。 可 以 使 用 lasterr 函数 查询 最 后 的 错 
误 信 息 ， 当 查询 结果 为 空 字符 串 时 表示 语句 体 1 成 功 执行 。 
【 例 8-10】 使 用 try-catch 语 急 ， 判 断 错误 语句 。 
在 编辑 器 中 编辑 下 列 命令 ， 判 断 错误 语句 : 
=47 
a=magic(3》 % 说 置 3X3 答 阵 a 
七 zy 
a_n=atny :)y 嗓 取 a 的 第 n 行 元 素 
Catch 


a_ena=aterd,:)， 始 如 果 取 a 的 第 n 行 出 错 ， 则 改 取 a 的 最 后 一 行 


en 


astert 吃 显 示 出 错 原因 





日 工 五 
3 5 了 
于 9 2 
总 

生 9 2 


Index exceeds matrix qimensions . 


8.3.5 其 他 流程 控制 语句 


1. continue 语句 

continue 语句 用 于 在 for 循环 和 whiie 循环 中 跳 过 某 些 执行 语句 。 在 for 循环 和 while 循 
环 中 ， 如 果 出 现 continue 语句 ， 则 跌 过 德 环 体 中 所 有 剩余 的 语句 ， 继 续 下 一 次 循环 ， 在 民 套 
循环 中 ，ceontinue 控制 执行 本 拒 套 中 的 下 一 次 循环 。 











| 
| 
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在 下 面 的 例子 中 ， 使 用 while 循环 统计 magic.m 文件 的 行 数 ， 使 用 continue 语句 剔除 文 
件 中 的 空 行 和 注释 行 ， 即 在 遇 到 空 行 或 注释 行 时 ，continue 语句 跳出 当 次 循环 而 不 计数 ， 最 
后 得 到 的 是 文件 别 除 空 行 和 注释 行 后 的 行 数 。 
【 例 8-11】 使 用 continue 语句 ， 显 示 文 件 行 数 。 

在 编辑 器 中 编辑 下 列 命令 ， 判 断 文件 行 数 : 








fiaQ = fopent'magicmiy rr')7 % 打 开 magic.m 文件 
count = 07 % 计 数 器 置 堆 
while ~secf(tig) 3%while 循环 的 判断 条 件 :是否 文件 末尾 
line = fgetl(fid); %% 从 文件 中 读 行 
E isempty(line) [strncmp (liney 9 1) 
% 判 断 是 否 为 空 行 或 注释 行 
continue %% 如 果 是 空 行 或 注释 行 继续 下 一 次 循环 
end 
count = count + 1 % 如 果 不 是 空 行 或 注释 行 ， 计 数 器 加 1 
end 
disp(sprintft'gsd lines'ycount)); % 显 示 盎 除 后 的 行 数 
2. break 语句 











break 语句 用 于 终止 for 循环 和 while 循环 的 执行 。 如 果 遇 到 break 语句 ， 则 退出 循环 体 ， 
热 行 循 环 体外 的 下 一 行 语句 。 在 湛 套 循环 中 ，break 只 存在 于 最 内 层 的 循环 中 。 
下 面 的 例子 中 , 用 while 循环 将 人 m 文件 中 的 内 容 读 入 MATLAH 字符 数组 中 ， 当 过 到 
第 一 个 空 行 时 , 执行 break 语句 退出 while 循环 , 这 时 结果 的 字符 数组 为 依 函数 的 帮助 信息 。 
【 例 8-12】 ， break 语句 的 用 法 。 
在 编辑 器 中 编辑 下 列 命令 ， 运 行文 件 ， 




















fd=fopen (ftft.miyrz') 7 % 打开 fft.m 文 件 
S= % 创建 空 的 字符 数组 
while ~feof (fid) % while 循环 的 判断 条 件 ， 是 否 文件 末尾 
line=fgetltfid) 始 从 文件 中 读 行 
iE isempty(1ine) 闻 如 果 是 空 行 
break 号 退出 循环 
enG 
s=strvcat (5y1ine)， % 如 果 不 是 空 行 ， 将 该 行 写 入 字符 数组 
end 
aisp(sl % 显示 字符 数组 结果 
3. retum 语句 





Teturn 语句 用 于 终止 当前 的 命令 序列 , 并 返回 到 调用 的 函数 或 键盘 , 也 用 于 终止 keyboard 
方式 。 在 MATLAB 中 ， 被 调用 的 函数 运行 结束 后 会 自动 返回 到 调用 函数 ， 使 用 retum 语句 
时 将 returmn 插入 被 调用 函数 的 某 一 位 置 ， 根 据 某 种 条 件 迫使 被 调用 函数 所 前 结束 并 返回 调用 
函数 。 

在 计算 行列 式 的 函数 中 ， 可 以 用 rerurn 语句 处 理 如 空 矩阵 之 类 的 特殊 情况 。 

【 例 8-13】 retum 语句 的 用 法 。 
在 编辑 器 中 编辑 下 列 函数 ， 运 行文 件 ， 
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Eunction Q = det (a) %% 定义 函数 
s det (aA) 为 计算 矩阵 A 的 行列 式 的 函数 
二 SemPtY (有 ) 师 如 果 和 矩阵 是 空 的 
Q = 1 
etuzrm % 返回 调用 函数 
else 
% 计算 过 程 这 里 省 略 


end 


8.4 程序 的 调试 与 优化 


在 程序 设计 中 不 可 避免 地 会 出 现 各 种 各 样 的 错误 ， 一 般 来 说 可 以 归纳 为 两 种 : 语法 错误 

语法 错误 通常 是 在 程序 输入 时 产生 的 ， 如 函数 名 拼写 错误 、 括 号 不 匹配 等 问题 。 由 于 这 
些 错误 的 存在 ， 程 序 不 能 完成 全 部 运行 过 程 ， 会 在 发 现 错误 时 停止 运行 ， 并 在 命令 密 口 显 示 
错误 信息 ， 因 此 这 类 错误 在 运行 的 过 程 中 就 能 够 被 发 现 ， 并 可 以 通过 对 程序 的 调试 较 容 易 地 
得 到 修改 。 

运行 错误 通常 是 在 算法 上 发 生 了 错误 , 例如 错误 地 修改 某 个 变量 或 完成 一 个 不 正确 的 计 
算 ， 当 产生 这 些 意 要 不 到 的 错误 结果 时 ， 就 出 现 了 运行 错误 。 

另外 还 有 一 些 错误 可 能 是 由 于 解 题 思路 不 正确 或 对 问题 的 理解 不 准确 而 引起 的 , 通常 在 
运行 时 不 会 有 错误 信息 输出 ， 只 有 发 现 计算 结果 有 较 大 的 偏差 或 不 符合 设计 要 求 时 ， 才 能 根 
据 结果 的 差异 进行 分 析 和 判断 ， 这 可 能 是 一 个 比较 复杂 的 过 程 。 在 这 里 只 介绍 语法 错误 和 运 
行 错误 的 调试 方法 。 通 常 对 于 简单 的 程序 可 以 用 直接 调试 的 方法 进行 修改 ,对 于 一 些 比 较 复 
迪 程 序 的 调试 则 需要 借助 于 程序 调试 器 《Debugger) 。 


8.4.1 ”程序 的 直接 调试 法 











对 于 简单 的 程序 ， 可 以 进行 直接 调试 与 修改 ， 直 接 调 试 法 包括 以 下 几 个 方面 : 

(D 如 果 在 错误 信息 中 指出 了 出 错 的 行 数 ， 可 先 根据 错误 信息 检查 该 语句 是 否 存在 语法 
错误 或 运算 中 变量 尺寸 不 一 致 等 情况 。 

(2) 检查 所 调用 的 函数 或 命令 的 拼写 是 否 正确 ,括号 (包括 方 括号 和 圆 括号 ) 是 否 配 对 ， 
各 种 流程 控制 语句 是 否 匹配 《如 for 与 end、while 与 end、switch 与 end 等 ) 。 

(3) 检查 所 调用 的 函数 或 要 载 入 的 数据 文件 是 否 在 当前 目录 或 搜索 路 径 上 。 

(将 重点 怀疑 的 命令 行 后 的 分 号 删除 或 改 成 逗号 ， 使 得 计算 结果 能 够 实时 地 显示 在 屏 
莫 上 ， 根 据 显示 的 结果 判断 问题 的 所 在 。 

(5) 利用 echo 命令 ， 可 以 在 运行 时 将 文件 的 内 容 显示 在 屏幕 上 。echo on 用 于 显示 命令 
文件 的 执行 过 程 , 但 不 最 示 被 诸 用 函数 文件 的 内 容 , 如 果 希 望 检查 函数 文件 中 的 内 容 ,用 ecto 
Funname on 显示 文件 名 为 Funname 的 函数 文件 的 执行 过 程 。 一 般 情 况 下 ， 为 了 能 够 疯 察 清 
楚 ， 建 议 不 要 同时 使 用 echo on 和 echo Funname on， 或 同时 显示 多 个 函数 文件 的 内 容 ， 分 间 
检查 会 更 容易 查找 错误 的 位 置 .echo off 用 于 关闭 命令 文件 的 执行 过 程 显示 ,echo Funname of 
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用 于 关闭 函数 文件 的 执行 过 程 显示 。 

(6) 在 程序 文件 的 适当 位 置 添加 keyboard 命令 , 当 运 行 中 的 程序 遇 到 keyboard 命令 时 会 
暂时 停止 运行 ， 将 控制 权 交 给 键盘 ， 这 时 命令 窗口 的 提示 符 变 为 K>>， 可 以 在 命令 窗口 键入 
变量 名 ， 以 检查 各 变量 的 内 容 是 否 正确 ， 也 可 键入 命令 修改 变量 。 检 查 或 修改 完成 后 ， 键 入 
retum 命令 ， 控 制 权 交 还 给 系统 ， 程 序 将 继续 运行 。 

(7) 如 果 怀 疑 某 个 函数 文件 有 问题 ， 可 以 在 该 函数 文件 的 函数 定义 行 前 加 %， 使 之 变 为 
可 以 观察 中 间 变 量 的 命令 文件 〈 因 为 命令 文件 中 的 变量 存储 在 工作 空间 中 ,可 以 在 工作 空间 
浏览 器 和 数组 编辑 器 观察 和 修改 ) 。 

如 果 函 数 文件 规模 较 大 ， 文 件 嵌 套 复杂 ， 或 调用 较 多 的 函数 时 ， 可 以 借助 于 专门 的 调试 
工具 一 一 程序 调试 器 (Debugger) 。 





8.4.2 ”调试 器 的 使 用 


调试 器 位 于 编辑 /调试 器 窗口 中 ， 关 于 该 窗口 的 功能 和 使 用 参见 1.4。 使 用 调试 器 调试 程 
序 的 一 般 步骤 如 下 ， 

(1) 在 Debug 菜单 中 选择 Run 开始 运行 。 

(2) 出 现 错误 时 ， 运 行 自动 停止 ， 根 据 错误 信息 找到 相应 的 程序 位 置 。MATLAB 6.1 版 
本 提供 了 一 个 方便 的 功能 ， 当 在 命令 窗口 出 现 了 带 有 下 划 线 的 错误 信息 时 ， 用 鼠标 点 击 带 下 
划 线 部 分 ， 光 标 将 自动 找到 程序 中 的 错误 行 ， 见 图 8.17 和 图 8.18。 





1? Brrer- Fi1e; ,DLAMIATLABGPINrorkitextl ma Lina，T Cslumn，17 
站 ”arpeetet “:” fommd 
tp=0:2048; 
| yt=sin 加 .0Bepittp).*exp (tp/80); 
t=0:800/2048:800: 
和 0:1.25:1000 





了 E=fft gb; 
ye=abs fl:601 外 
let ye 


图 8.17 ”显示 在 命令 窗口 中 的 错误 信息 图 8.18 ”光标 指示 在 错误 程序 行 的 末尾 


根据 命令 窗口 中 的 错误 信息 并 检查 光标 指示 的 命令 行 ， 可 以 很 容易 地 查 出 错误 的 原因 

G) 在 可 能 出 现 错误 的 程序 行 位 置 添加 断 点 。 如 果 错 误 在 被 调用 的 函数 中 ， 断 点 应 设置 
在 被 调用 的 函数 前 。 

(4) 重新 运行 后 程序 会 自动 暂停 在 断 点 处 ， 将 鼠标 指向 感 兴趣 的 变量 名 ， 可 以 看 到 变量 
的 内 容 ， 此 时 相当 于 处 于 keyboad 状态 ， 也 可 以 从 命令 窗口 检查 变量 的 的 大 小 、 内 容 等 信息 。 

(5) 如 果 希 望 进 入 被 调用 的 函数 内 部 进行 观察 ， 选 择 Step in 图 标 ， 直 至 查 出 错误 ， 进 行 
修改 。 

(6) 重新 运行 ， 检 查 是 否 有 新 的 错误 。 

设置 断 点 是 高 级 语言 中 程序 调试 的 重要 手段 之 一 ， 断 点 是 在 程序 中 特定 位 置 设 定 的 中 断 
点 ， 当 程序 运行 至 某 一 断 点 处 时 会 暂停 运行 ， 此 时 可 通过 检查 相关 变量 的 内 容 等 方法 确定 程 
序 的 运行 是 否 正确 。 在 断 点 处 一 般 可 以 控制 程序 按 程 序 行 逐 行 向 后 继续 运行 ， 也 可 以 控制 程 
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序 继续 运行 到 指定 的 程序 行 。 根 据 需 要 ， 可 以 在 程序 中 设置 一 个 或 多 个 断 点 。 


8.4.3 程序 设计 的 优化 


尽管 MATLAB 已 将 大 多 数 的 运算 和 操作 集成 到 功能 强大 的 函数 中 , 但 般 过 对 MATLAB 
程序 的 优化 设计 可 以 进一步 提高 MATLAB 程序 的 运行 效率 。 

1 以 矩阵 运算 代替 循环 运算 

循环 运算 是 MATLAB 诺言 的 一 个 弱点 ， 在 程序 设计 时 ， 应 当 尽 可 能 避免 循环 运算 。 由 
于 矩阵 运算 是 MATLAB 的 核心 ， 因 此 ， 在 MATLAB 编程 过 程 中 应 当 强 调 对 拖 阵 的 整体 运 
算 ， 减 少 和 避免 对 和 矩阵 元 素 的 操作 ， 尽 可 能 将 循环 运算 转换 为 矩阵 运算 。 
【 例 8-14】 循环 运算 和 短 阵 运算 的 比较 。 

分 别 进行 10 000 个 元 素 的 循环 运算 和 和 拖 阵 运算 ， 比 较 同一 问题 求解 所 用 的 时 间 ， 

>> 七 =CpPutimey 

>> for i=1:10000 

() =0 .1>wpixi 


Y(I) =sint(i)z 























end 
>> e=cPutime- 
e = 
7.4700 
>> 七 rcPutime: 
>> xlIi0.1Lxpii1000xpi7 
>> 了 =S(X) 上 
>> e=cputime-t 
ee = 
0.0600 
通过 函数 cputime 分 析 两 种 运算 的 速度 ， 可 以 看 到 两 者 相差 近 两 个 数量 级 ， 可 见 使 用 矩 
阵 运算 使 程序 得 到 了 显著 的 优化 。 
2. 数据 的 预定 义 
虽然 在 MATLAB 中 没有 规定 变量 使 用 时 必须 预先 定义 ， 但 是 对 于 未 定义 的 变量 ， 如 果 
操作 过 程 中 出 现 越界 赋值 等 问题 ， 系 统 将 不 得 不 对 变量 进行 扩充 ， 这 样 的 操作 大 大 降低 了 程 
序 运行 的 效率 。 斯 以 对 于 可 能 出 现 变 量 维 数 不 断 扩大 的 问题 时 ， 应 当 预 先 估计 变量 可 能 出 现 
的 最 大 维 数 ， 进 行 预定 义 。 
【 例 8-15】 变量 是 否 预定 义 的 比较 。 
进行 10 000 个 元 素 的 循环 运算 ， 比 较 预定 义 矩阵 尺寸 和 未 进行 预定 义 时 所 用 的 时 间 : 
>> x=zeros (10000,1) 1 
>> Y=zerzos (10000,1) 
>> 七 =cputimey 
>> for i=1:10000 
X 人 ) 一 0 .1xP 了 wy 
YY 全 ) =Sin(I) 了 
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enad 
>> e=cputime-t 
e = 
0.5500 
通过 函数 cputime 分 析 是 否 预定 义 矩 阵 时 的 运算 速度 ， 可 以 看 到 两 者 相差 近 一 个 数量 
级 ， 可 见 预定 义 矩 阵 时 可 以 使 程序 得 到 了 显著 的 优化 。 
3. 内 存 的 管理 
对 内 存 的 合理 拉 作 及 管理 也 能 提高 程序 运行 的 效率 。 
MATLAB 提供 了 一 系列 用 于 内 存 管 理 的 函数 ， 这 些 函 数 见 表 8-4。 


表 8-4 ”MATLAB 语言 中 的 内 存 管理 另 数 




















函数 名 说 明 
clear 从 内 存 中 清除 所 有 灾 量 及 函数 
pack 重新 分 配 内 存 
quit 返 出 MATLAB 环境 ， 释 放 所 有 内 存 
save 把 指定 的 变量 存储 至 磁盘 
load 从 磁盘 中 调 出 指定 变量 


一 一 


在 上 述 命 令 中 ，pack 函数 最 为 重要 ， 该 函数 将 内 存 中 所 有 MATLAB 使 用 的 变量 暂 存 入 
磁盘 ， 然 后 再 用 内 存 中 连续 的 空间 存 贮 这 些 变量 ， 由 于 要 与 磁盘 之 间 进 行 数据 交换 ， 所 以 该 
命令 的 执行 速度 较 慢 ， 一 般 不 在 函数 内 部 使 用 。 但 是 ， 在 进行 计算 的 过 程 中 ， 若 出 现 out of 
memory 的 错误 ， 通 过 该 命令 重新 分 配 内 存 ， 可 以 在 一 定 程度 上 解决 问题 。 

此 外 ， 应 当 指出 的 是 ，MATLAB 本 身 不 具备 管理 系统 资源 的 能 力 ， 所 以 ， 在 进行 较 大 
规模 的 计算 时 ， 应 尽 可 能 关闭 一 切 不 必要 的 应 用 程序 ， 以 节省 资源 。 


8.4.4 M 文件 调用 记录 











MATLAB 6 提供 了 记录 M 文件 调用 过 程 的 功能 。 通 过 记录 M 文件 调用 过 程 ， 可 以 分 析 
执行 过 程 中 各 函数 的 耗 时 情况 ， 依 此 可 以 了 解 文件 执行 过 程 中 的 瓶颈 问题 。 明 过 M 文件 调 
用 记录 可 以 避免 许多 程序 设计 中 不 必要 的 宛 余 以 及 时 间 新 费 。 

1.profile 函数 

实现 M 文件 调用 记录 的 函数 为 profle， 其 调用 格式 为 ， 

eprofile on 开始 记录 M 文件 的 调用 ， 并 清除 以 前 的 记录 。 

eprofile on -detail jevel ” 按 函 数 指定 的 level 开始 记录 M 文件 的 调用 ， 并 清 中 以 前 的 记 





sprofile on -history ”记录 确定 序列 的 函数 调用 。 

。profile o 作 中断 M 文件 调用 记录 。 

。profile resume ”重新 开始 M 文件 调用 记录 ， 并 保存 原来 的 记录 。 
。profile clear 清除 M 文件 调用 记录 。 

* profile report ”中断 M 文件 调用 记录 ， 并 将 记录 以 html 格式 输出 。 











下 
| 
| 
| 
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。profile report basename 中断 M 文件 调用 记录 ， 并 将 记录 保存 至 当前 目录 下 basename 
的 文件 中 。 
。profile plot 中 断 M 文件 调用 记录 ， 并 将 结果 以 条 状 图 绘图 。 
ss=profile('status) 显示 当前 调用 的 状态 。 
estats=profile(info) 中 断 并 返回 记录 结果 。 
2. 调用 记录 结果 的 显示 
下 面 以 求解 微分 方程 为 例 ， 介 绍 调用 记录 的 使 用 方法 。 
【 例 8-16】 调用 记录 的 应 用 实例 。 
在 命令 窗口 执行 下 列 命令 : 
>> Profile on -detail builtin -history 
>> [t,y]=ode23(evdpl,{0 20],[2 0]); 
>> Profile report ode_report 








>> proftile plot 
通过 profile report 函数 可 以 将 记录 输出 到 ode_reporthtml 文件 中 , 如 图 8-19 所 示 。 该 调 
用 记录 的 结果 由 3 部 分 页 面 组 成 ， 分 别 为 调用 记录 综述 、 函 数 调用 明细 及 函数 调用 历史 。 
》 an 


权 


DT | 





MATLAB Profile Report: Summary 


opart generarid 24-Jan-2003 13: 相 :28 


Total recarded tine: 和 4 

Number of Builtinrfuaerions: 28 】 
umber of 了 -functiions' 站 

Number of Weubfunetions: 1 】》 
Clock precision: 0.050。 


Function List 


IE 和 工 世 


[TEXT 

















图 8-19 调用 记录 综述 

调用 记录 综述 中 显示 包括 被 调用 函数 〈 包 括 内 置 函数 、 函 数 以 及 子 函数 ) 列表 、 统 计时 
间 精 度 、 时 间 统 计 以 及 使 用 时 间 统 计 等 ， 其 中 调用 函数 列表 包含 以 对 象 函数 的 形式 调用 的 所 
有 函数 ， 统 计时 间 精 度 给 出 了 优化 过 程 计时 的 最 小 单位 ; 时 间 统计 中 则 给 出 函数 列表 内 每 个 
函数 总 的 调用 时 间 ， 即 包含 函数 内 部 的 子 函数 所 耗 用 的 时 间 ， 使 用 时 间 统 计 则 给 出 了 每 个 函 
数 执行 过 程 中 在 本 函数 体内 的 时 间 ， 即 不 包括 子 函数 调用 时 耗 用 的 时 间 。 

在 函数 调用 明细 中 ， 给 出 每 个 函数 的 细节 ， 如 图 8-20 所 示 。 在 该 页 面 中 显示 调用 的 所 


有 函数 的 细节 ， 包 括 被 调用 次 数 、 调 用 函数 以 及 其 子 函数 ， 该 函数 的 时 间 统 计 以 及 使 用 时 间 
统计 ， 各 语句 的 执行 情况 等 。 
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Summary | Function Details | Function Call 也 story 
MATLAB Profile Report: Function Details 习 


一 一 


eda23 。。 ENVETLiSEPlvtoolbozvsatlabvfunfunvoda23.s 
Time; so00.0) 






Goo.og 








图 8-20 ”调用 记录 明细 
图 8-21 为 函数 调用 历史 界面 ， 给 出 所 调用 的 内 置 函 数 、 子 函数 的 列表 等 。 
E]】 5 = LE 








1 IT 
Samesy | Runction Details | Function call isatary 


MATLAB Profile Report: Punction Call History 





图 8-21 ”调用 记录 历史 
另外 ,通过 plofile plot 还 可 以 将 调用 历史 记录 显示 为 条 状 图 输出 ,如 图 8-22 所 示 。 在 该 
图 中 显示 主要 调用 函数 及 其 调用 时 间 ， 并 以 百分比 条 状 图 显示 。 


通过 对 调用 记录 结果 的 分 析 ， 可 以 掌握 M 文件 在 执行 过 程 中 的 信息 ， 对 于 进一步 进行 
程序 的 优化 设计 具有 很 大 的 意义 。 
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ode23 
feval 
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odearguments 
length 
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callstats 
profile 
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图 8-22 ”调用 函数 及 其 调用 时 间 


8.5 函数 句柄 


函数 句柄 是 MATLAB 6 所 特有 的 一 种 语言 结构 ， 用 于 在 使 用 函数 过 程 中 保存 函数 相关 
信息 ， 尤 其 是 关于 函数 执行 的 信息 。 它 主要 有 以 下 优点 

* 通过 使 用 函数 句柄 可 以 方便 地 实现 函数 间 互 相 调 用 

。 通过 函数 句柄 可 以 获得 函数 加 载 的 所 有 方式 

。 通过 函数 句柄 可 以 拓宽 子 函数 以 及 局 部 函数 的 使 用 范围 ， 

。 使 用 函数 句柄 可 以 提高 函数 调用 过 程 中 的 可 靠 性 ， 

。 通过 函数 句柄 可 以 减少 程序 设计 中 的 宛 余 ; 

。 通过 函数 句柄 可 以 提高 重复 执行 的 效率 ; 

。 函数 句柄 也 可 以 与 数组 、 结 构 数组 及 单元 数组 结合 定义 数据 。 


8.5.1 函数 句柄 的 创建 和 显示 























函数 句柄 的 创建 比较 简单 ， 通 过 特殊 符号 “@” 引导 函数 名 即 可 实现 相应 的 函数 句柄 定义 。 
【 例 8-17】 创建 plot 函数 的 函数 句柄 。 

在 命令 窗口 输入 命令 ， 创 建 函数 句柄 ; 

>> h01=eplot 

hol = 

eplot 

定义 函数 句柄 时 只 需 在 符号 “@” 后 添加 相应 的 函数 名 〔 注 意 ， 不 能 将 函数 的 路 径 也 填 

写 在 内 ， 否 则 将 会 出 错 ) 。 


8.5 ”函数 句柄 大 2 于 


函数 句柄 的 内 容 可 以 通过 函数 fpnctions 来 显示 , 使 用 该 函数 将 返回 函数 句柄 所 对 应 的 函 
数 名 、 类 型 、 文 件 类 型 以 及 加 载 方式 等 。 其 中 函数 类 型 如 表 8-5 所 示 ， 函 数 的 文件 类 型 是 指 
该 函数 句柄 的 对 应 函数 是 否 为 MATLAB 内 部 函数 ， 而 函数 的 加 载 方式 属性 只 有 当 函 数 类 型 
为 overloaded 时 才 存 在 。 








加 











表 8-5 MATLAB 的 函数 类 型 


函数 类 型 说 明 

未 加 载 的 MATLAB 内 部 函数 、M 文件 ， 或 只 有 
在 执行 过 程 中 才能 用 type 函数 显示 内 容 的 函数 
subfunction MATLAB 子 函数 

private MATLAB 局 部 函数 

constructor “| MATLAB 类 的 创建 函数 

overloaded ”| 加 载 的 MATLAB 内 部 函数 或 M 文件 








Simple 

















【 例 8-18】 显示 函数 句柄 的 内 容 。 
在 命令 窗口 使 用 functions 函数 显示 函数 句柄 的 信息 : 
>> functions (h01) 
ans = 
function: 'plot' 
type: 'overloaded' 
file: "MARATLRAB built-in function'" 
methods: [1xl struct1] 
从 工作 空间 可 以 看 出 函数 句柄 的 内 容 用 一 个 结构 数组 表示 ,同时 该 函数 句柄 的 加 载 方式 
也 是 一 个 结构 数组 〈 图 8-23) 。 








图 8-23 ”工作 空间 中 的 函数 句柄 
8.5.2 ”函数 句柄 的 调用 和 操作 


使 用 feval 函数 可 以 实现 函数 句柄 的 调用 ， 其 调用 格式 为 : 
es D'1,]2,…] = feval(fhandle, xl, …, xm) 执行 函数 句柄 加 randle， 使 用 的 参数 为 xl, … xzm。 
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这 种 调用 相当 于 执行 以 参数 列表 为 输入 变量 的 函数 句柄 所 对 应 的 函数 。 
【 例 8-19】 创建 membrane 函数 的 函数 句柄 ， 并 运行 该 函数 。 

在 命令 窗口 创建 membrane 函数 的 函数 句柄 的 信息 ， 使 用 不 同 参数 调用 所 创建 的 函数 名 
柄 〈 图 8-24) : 

>> ho0l1=emembrane 

hol = 





membrane 
>> feval (h01,1,15,9,2) 
>> feval(h01,1,30,9,2) % 加 密 网 格 绘图 





1 
05 
0 


ee 
中 





(a) feval(h0l, 1, 15, 9, 2) (b) fevalth0l, 1, 30,9,2) 
图 8-24 ”使 用 不 同 参数 调用 函数 句柄 


函数 句柄 与 函数 名 字符 串 之 间 可 以 进行 转换 ， 转 换 函 数 为 fnc2str 和 str2func。 
【 例 8-20】〗】 函数 句柄 与 函数 名 之 间 转 换 。 
在 命令 窗口 使 用 st2func 和 fonc2str 函数 进行 转换 : 
>> h01=str2func('plot') 
h01 = 
eplot 
>> func2str (th01) 
ans = 
Plot 
通过 函数 isa 可 以 判断 变量 是 否 为 函数 句柄 。 
>> isa(h0l, 'function_handle') 
ans = 
1 
通过 函数 isequal 可 以 判断 两 函数 句柄 是 否 相同 。 
>> isequal (h01,eplot) 


ans = 


& 
同 其 他 的 MATLAB 数据 相同 ， 通 过 函数 save 也 可 以 将 函数 句柄 保存 为 MATLAB 数据 
文件 ， 而 使 用 函数 load 则 可 以 调 入 函数 句柄 。 


习题 8 *，215。 





习 题 8 


8.1 命令 文件 与 函数 文件 的 主要 区 别 是 什么 ? 

82， 如 何 定义 全 局 变量 ? 

8.3 如 果 x 是 一 个 结构 数组 ， 如 何 观 察 其 中 的 内 容 ? 

8.4 这 语句 有 几 种 表现 形式 ? 

8.5 ”通过 编程 说 明 break 语句 各 rehum 语句 的 用 法 。 

8.6 ”有 一 周期 为 4r 的 正弦 波 上 短 加 了 方差 为 0.4 的 正 态 分 布 的 随机 噪声 的 信号 ,用 循环 结构 编制 一 个 3 
点 线性 滑动 平均 的 程序 .〈 提 示 : 包 用 0.1trandntl, 四 产生 方差 为 0.1 的 正 态 分 布 的 随机 噪声 ，@3 点 线性 滑 
动 平 均 就 是 依次 取 每 3 个 相 邻 数 的 平均 值 作为 新 的 数据 ， 如 xlC)=(x(l)Hx(2)Hx(3))13 ， 
xX1(3)=( 区 2yHxGJHx())3， ) 

8.7 ”编制 一 个 解数 论 问题 的 函数 文件 ;, 取 任意 整数 ， 若 是 偶数 ， 则 除 以 2， 否 则 乘 3 加 1， 重 复 此 过 程 ， 
直到 整数 变 为 1。 

8.8 ”有 一 组 学 生 的 考试 成 绩 〈 见 表 )。 根 据 规 定 ， 成 绩 在 100 分 对 为 满分 ， 成 绩 在 90-.99 之 同 为 优秀 ， 
成 绩 在 80~-89 分 之 间 为 良好 ， 成 绩 在 60-79 分 之 间 为 及 格 ， 成 绩 在 60 分 以 下 时 为 不 及 格 。 编 制 一 个 根据 成 
绩 划 分 等 级 的 程序 。 


学 生 姓名 | 王 | 张 | 刘 | 率 | 陈 | 杨 .| 于 | 芮 | 部 | 赵 
| 
| 88 











成 绩 了 2 8 56 94 100 96 68 54 的 


8.9 编写 一 段 程序 ， 能 够 把 输 入 的 摄 所 温度 转化 成 华 久 温度， 也 能 把 华氏 温度 转换 成 摄氏 温度 。 

8.10 keyboard 命令 的 作用 是 什么 ? 退出 keyboard 状态 的 命令 是 什么 ? 当 在 函数 中 使 用 keyboard 命令 
时 ， 是 否 可 以 在 工作 空间 浏览 器 中 观察 和 修改 函数 中 的 局 部 变量 ? 编制 一 个 函数 文件 ， 在 其 中 设置 
keyboard， 观 察 变量 情况 。 





























| 
| 
| 
| 
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第 9 章 Simulink 基础 


Simulink 是 实现 动态 系统 建 模 和 仿真 的 集成 环境 ， 其 主要 的 功能 是 对 动态 系统 进行 仿真 
和 分 析 , 预先 模拟 实际 系统 的 特性 和 响应 , 根据 设计 及 使 用 的 要 求 ， 对 系统 进行 修改 和 优化 ， 
以 提高 系统 的 性 能 ， 实 现 高 效 开发 系统 的 目标 。 





9.1 Simulink 初步 
9.1.1 Simulink 简介 


使 用 传统 的 方法 实现 系统 的 模拟 和 仿 走 ， 需 要 将 系统 的 模块 函数 转化 为 微分 或 差分 方 
程 ， 再 用 某 种 程序 设计 语言 (如 C 语言 等 ) 编程 进行 仿真 运算 。Simulink 提供 了 图 形 化 的 用 
户 界 面 ， 用 户 只 需 点 击 启 标 ， 就 可 以 轻易 地 完成 模型 的 创建 、 调 试 和 仿真 工作 ， 这 样 就 大 大 
降低 了 仿真 的 难度 ， 用 户 不 需 为 了 完成 仿真 工作 而 去 学 习 某 种 程序 设计 语言 。 

Simuiink 提供 了 大 量 的 系统 模块 ， 包 括 了 信和 号、 运算、 显示 和 系统 等 多 方面 的 功能 ， 可 
以 创建 各 种 类 型 的 仿真 系统 ， 实 现 丰富 的 仿真 功能 。 用 户 也 可 以 定义 自己 的 模块 ， 进 一 步 扩 
展 模型 的 范围 和 功能 ， 以 满足 不 同 的 需求 。 

为 了 创建 大 型 系统 ，Simulink 提供 了 系统 分 层 排列 的 功能 ， 类 似 于 系统 的 设计 。 在 
Simulink 中 可 以 将 系统 分 为 高 级 到 低级 的 几 个 层次 ， 每 层 又 可 以 细 分 为 几 个 部 分 ， 每 层 系统 
构建 完成 后 ， 将 各 层 连 接 起 来 构成 了 一 个 完整 的 系统 。 

模型 创建 完成 之 后 ， 可 以 启动 系统 的 仿真 功能 分 析 系统 的 动态 特性 。Simulink 内 置 的 分 
析 工 具 包括 各 种 仿真 算法 、 系 统 线性 化 、 寻 求 平 衡 点 等 ， 仿 真 结果 可 以 以 图 形 的 方式 显示 在 
示波器 窗口 ， 以 便于 用 户 观察 系统 的 输出 结果 。Simulink 的 输出 结果 可 以 以 变量 的 形式 保存 
起 来 ， 并 输入 到 MATLAB 中 以 完成 进一步 的 分 析 。 

Simulink 可 以 仿真 线性 或 非 线性 系统 ， 并 能 够 创建 连续 时 间 、 离 散 时 间或 二 者 混合 的 系 
统 。Simulink 还 支持 多 采样 频率 系统 ， 即 不 同 的 系统 能 够 以 不 同 的 采样 频率 进行 组 合 ， 可 以 
仿真 较 大 较 复杂 的 系统 。 

模型 的 创建 与 定义 、 模 型 的 分 析 以 及 修正 是 使 用 Simulink 的 三 大 步骤 ， 图 9-1 显示 了 典 
型 的 Simulink 工作 框图 。 
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图 9-1 Simulink 操作 框图 



































9.2 Simulink 的 基本 模块 Er 





9.1.2 运行 Simulink 


在 MATLAB 命令 窗口 下 ， 点 击 工具 栏 中 的 著 图 标 〈 或 键入 命令 simuiink) ， 就 会 弹出 
一 个 名 为 “Simulink Library Browser” 的 浏览 器 窗口 《图 9-2) ， 该 窗口 以 树 状 列表 的 形式 列 
出 了 当前 MATLAB 系统 中 已 安装 了 的 所 有 Simulink 的 模块 ， 这 些 模块 包含 Simulink 模块 库 
中 的 各 种 模块 及 其 他 Toolbox 和 Blockset 中 的 模块 。 展 开 树 状 列表 ， 用 鼠标 点 击 所 需 的 模块 
项 ,列表 窗口 的 上 方 会 显示 所 选 模块 的 信息 ， 也 可 以 在 浏览 器 窗口 右上 角 的 输入 栏 中 直接 键 
入 模块 名 并 按 Find 按钮 进行 查询 。 如 果 输入 一 个 不 存在 的 模块 ， 将 弹出 对 话 框 给 出 提示 。 

















图 9-2 Simulink 库 浏览 器 


在 创建 新 模型 时 ， 先 在 浏览 器 上 方 的 工具 栏 中 选择 “建立 新 模型 ”的 图 标 口 ， 则 弹出 一 
个 名 为 “Untitled ”《〈 无 标题 ) 的 空白 窗口 ， 所 有 的 控制 模块 都 创建 在 这 个 窗口 中 。 





9.2 _ Simulink 的 基本 模块 


Simulink 的 模块 库 提 供 了 大 量 模块 。 
在 Simulink 的 浏览 器 窗口 左 侧 的 Simulink 项 上 单 击 鼠 标 右键 ， 单 击 弹出 菜单 “Open the 


“Simulink”Labrary”， 将 打开 一 个 独立 的 Simulink 模块 库 窗口 〈 图 9-3) ， 下 面 对 各 子 模型 
库 作 介绍 。 





9.2.1 “信号 源 模块 库 〈Source) 


信号 源 模块 库 包括 17 种 信号 源 模块 ， 为 仿真 系统 提供 了 不 同 的 信号 输入 方法 。 信 号 源 
模块 的 功能 参见 表 9-1。 
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图 9-3 Simulink 模块 库 窗口 








表 9-1 信号 源 模块 的 功能 









































































功能 模块 
CELL》 | 创建 输入 端 接地 
In1 Ground 
常数 当前 时 间 
人 数字 时 名 
Signal Digital Clock 
Generator 
本 | 斜 波 oatedma 从 文件 读数 据 
Ramp From File 
也 正弦 波 从 工作 空间 读数 据 
Sine Wave 
吕 } 阶 跃 信号 随机 信号 
Step 
[人族 
中 | 重复 序列 均匀 随机 信号 
Repeating Uniform Random 
Sequence Number 
JI 于 冲 发 生 器 出 洗 限 白 踢 声 
Pulse Band-Limited 
Generator White Noise 
负 快速 正弦 扫描 
Chirp Signal 





9.2.2 ”输出 模块 库 〈Sinks) 


输出 模块 库 提 供 了 各 种 输出 模块 ， 包 括 图 形 的 显示 和 数据 的 存储 等 。 输 出 模块 的 功能 参 
见 表 9-2。 





9.2 Sinmulink 的 基本 模块 
表 9-2 


输出 模块 的 功能 


功能 模块 








功能 





















































枉 示波器 titled .mi 到 输出 到 文件 
Seo ToFiie 
呈 simout 
加 可 选 示 波 峰 输出 到 工作 空间 
Fioating Te Wedgpao 
3cope 
好 关系 图 通用 终端 
Terminator 
XY Graph 
并 三 ) | 创建 办 站 输入 不 为 0 时 停止 仿 真 
ut Stop Simulation 
实 果 数 人 显示 





Displmy 


9.23 ”连续 系统 模块 库 






(CContinuous ) 





连续 系统 模块 库 提 供 了 连续 系统 运算 的 模块 。 连 续 系统 模块 的 功能 参见 表 9-3。 






囊 9-3 连续 系统 模块 的 功能 


































模块 功能 模块 功能 
参 信 
| me | | sa 
ntegrater 了 Zero-Pole 
四 轨 软 Cl 
Darivative 
x= AnkBu |、 
ya CxrDu 状态 方程 传输 延 时 
Transpo 上 it 
Stqte- 兮 P5 De1ay 
传递 函数 可 变 苇 输 延 时 
Valiable 
Transfear Fecn Trangport Delal 


9.2.4 ”离散 系统 模块 库 (Diserete) 


离散 系统 模块 库 提供 了 站 波 器 、 传 递 函数 等 离散 系统 模块 。 离 散 系统 模块 的 功能 参见 表 


9-4。 
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表 9-4 离 艇 系统 模块 的 功能 
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鹤 阶 保持 器 1+0.5z1 离散 滤波 器 
ZroDrder Diserete Filter 
Hold 
1 二 
二 单位 延迟 采 冬 保持 L_zo95 离 艇 传递 函数 
Discrete 
Unit palay TransferFen 
工 - 公 几 上 人 
z1 离散 时 间 积 分 99) 离散 零 极点 
DisereteTime Diserete 
Integrator Zera-Pole 
ycxnyrpum) 
Xp+tPAoghrButm 离散 状态 方程 一 阶 保持 器 
Dizerete State-SPace 和 





9.2.5 ”数学 运算 模块 库 (Math) 


数学 馆 咎 模块 提供 了 各 种 用 于 数学 运算 的 模块 ， 包 括 数 学 运算 、 关 系 运算 、 远 辑 运 算 和 
复数 运算 等 。 数 学 运算 模块 的 功能 参见 表 9.5。 
一 。 。 表 9.5 ”数学 运算 模块 的 功能 
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Dot Frodut Dperator 
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常数 增益 [FFFF 位 逻辑 算 子 
Bitmwisa 
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续 表 
ee -| 
> 矩阵 增 益 名 复数 的 模 和 辐 角 
Mastrix Comflexto 
Qain Magnituge-Angle 
由 TY 
数学 运算 函数 < 模 和 辐 角 合成 复数 
出 ath 出 3gnitude- 闵 ngle 
Funetion to Complex 
Be 
mm | 和 
| 三 角 函 数 复数 的 实 部 和 应 部 
Trigonometric Complex to 
Funetion Rssaj-lmag 
Re 
?| | 未 最 大 值 lim- | 实 部 和 碰 部 合成 复数 
My Real-Imag to 
Cofhplex 
强迫 输入 信号 为 办 














9.2.6 ”函数 和 表 模 块 库 〈Functions 色 Tables) 


函数 和 表 模 块 担 供 了 插值 、 冤 项 式 等 模块 。 函 数 和 表 模 块 的 功能 参见 表 9-6。 
表 9-6 函数 和 素 模块 的 功能 












































功能 模块 蕊 能 
1 线性 插值 查 表 六 名 C 语言 形式 的 表达 式 
Lookup Fen 
了 二 be 
上 ATLAB 
二 维 线性 插值 查 表 Funetion MATLAEB 形式 的 表达 式 

Lookup MATLAB Fen 
Table 已- 芒 
区 本 | 

Ah/ S N 维 线 任 插值 查 声 em | | 调用 S- 函 数 

Lookup S-Function 
Table fn- 咏 
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续 表 
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预 查 下 标 DOP)= 5 多 项 式 
Polynomia 
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Interpeiation fn-D) 
using PraLookUp 


























Direct LeokUp 
Tb 二 Cn-D) 





9.2.7 ” 非 线性 系统 模块 库 (Nonlinear7 


非 线性 系统 模 决 库 提供 了 开关 、 继 电器 等 模块 。 非 线性 系统 模块 的 功能 参见 表 9.7。 
秦 9.7 非 线性 系统 横 块 的 功能 
































模块 功能 
速率 限制 器 “| 悉 电 器 
Ratte Limiter Relay 
饱和 元 件 开关 
Saturation Suwiteh 
量化 元 件 人 手动 开关 
Duantizer Manual Switch 
砂 | 间 障 元 件 多 选 开 关 
Baddash Multiper 
Switch 
死 区 元 件 库仑 和 粘 狂 摩 氛 
Daad Zone Coulomb 忆 
ViSeou Frlttion 





9.2.8 ”信和 号 与 系统 模块 库 〈Signal 廊 Systems) 


信号 与 系统 模块 库 提 供 了 20 多 种 用 于 信号 处 理 的 模块 。 
信和 号 与 系统 模块 的 功能 参见 表 9-8。 
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表 9-8 ” 情 号 与 系统 模块 的 功能 
机 | 内 | 上 [| 确 
是 到 

















































































































创建 信号 总 线 为 存储 器 定义 内 存 
Creator 
上 从 信号 总 线 中 
选择 信和 号 ba Stom 向 存 依 吕 号 数据 
Salertor Wirite 
二 多 路 复合 器 [5 函数 调用 发 生 器 
Mux eferator 
上 多 路 分 离 器 炎 人 7 改变 信号 尺寸 
Reshape 
Dermux 
本 下 
中 选择 输入 信号 [ 党 于 数据 类 型 转换 
Seeeo Data Type Conversion 
ms [至 
u2.>YE) Y| | 丰 什 检测 零 交叉 点 
Assjgnment ca 
Heoriz Cat 
上 可 
ID 撼 阵 串联 ] | 信号 的 初始 值 
atrix 1C 
Concatenation 
信号 合并 ? 5 信号 的 宽度 
Meme Width 
| 从 GOTO 一 
[> 办 We 模块 Model Info 显示 模型 信息 
Ia 
定义 GOTO 寞 Inhe rt 
二 | 检查 信号 参数 
@oto Tag 块 的 范围 Signal Specification 
把 信号 送 到 | jwo,Tsool.co'po 
From 模块 探测 连 线 
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9.3 Simulink 建 模 


9.3.1 模块 的 创建 及 操作 


1. 创建 模块 

在 浏览 器 列表 中 点 击 需要 的 模块 ， 按 住 鼠 标 左 链 并 拖 遇 至 模型 窗口 即 可 。 双 击 模块 ， 弹 
出 该 模块 的 参数 设置 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 修改 相应 的 参数 。 每 个 模块 的 下 方 都 有 一 个 名 称 ， 
双击 名 称 处 ， 使 之 处 于 文本 输入 状态 ， 即 可 改变 该 模块 的 名 称 〈 图 9-4) 。 

















AND AND 
Logical 。 一 -一 ~ 逻辑 运算 
Operator 
图 94 改变 模块 名 称 


观察 已 建立 的 模块 ， 在 模块 的 左右 两 侧 ， 分 别 有 不 同 数量 的 盘 头 ， 左 侧 向 内 的 箭头 为 输 
入 端口 ， 用 于 连接 前 一 级 模块 ， 右 侧 向 外 的 箭头 为 输出 端 启 ， 用 于 连接 下 一 级 模块 ,不同 的 
模块 有 不 同 数量 的 输入 和 输出 端口 。 

2. 模块 操作 

《D 模块 的 选择 。 点 击 要 选择 的 模块 ， 该 模块 的 四 周 就 会 出 现 标记 点 ， 表 明 该 模块 被 选 
中 ， 下 面 的 各 种 操作 都 将 作用 于 选 定 的 模块 。 如 果 希 望 同 时 选 定 多 个 模块 ， 可 在 窗口 内 适当 
位 置 处 按 住 鼠 标 左 键 拖 扣 出 一 个 杠 ， 包 含 住所 要 选择 的 模块 ， 被 选 定 的 模块 的 四 周 都 会 显示 
出 控制 点 标记 【〈 图 9-5》 。 


E 一生 


Sine Wave Sine Wave 
图 9-5 模块 的 选中 
(2) 移动 模块 。 选 定 要 移动 的 模块 ， 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 至 适当 的 位 置 。 


G) 模块 的 缩放 。 选 定 要 缩放 的 模块 ， 在 四 个 标记 点 中 的 任意 一 处 ， 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 
动 译 适当 大 小 即 可 《图 9-6) 。 


Sine Wave 


Sine Wave 

















图 9-6 ”模块 的 缩放 





9.3 Simulink 建 模 "225" 


(用 复制 模块 。 下 列 方法 均 可 用 于 同 “模型 窗口 中 模块 的 复制 。 

是 选 定 模块 ， 按 下 鼠标 右键 并 拖 动 至 适当 的 位 置 ; 

@@ 选 定 模块 ， 在 工具 栏 中 选择 “Copy” 与 “Paste” 按 钮 ， 

鲜 在 选 定 的 模块 上 点 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 渤 择 Copy 与 Paste 选项 ; 

国 按 住 Ctrl 键 ， 按 下 鼠标 左 键 ， 将 选 定 的 模块 拖 动 至 适当 的 位 置 。 

在 不 同 的 模型 窗口 中 复制 模块 ， 除 了 上 述 方法 均 可 使 用 外 ， 还 有 一 种 简单 的 方法 ， 即 在 
选 定 的 模块 上 按 下 鼠标 左 键 ， 将 模块 拖 动 至 新 的 窗口 中 。 

(5) 模块 的 旋转 与 翻转 

旋转 将 眼 标 指向 要 旋转 的 模块 并 按 下 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Format 栏 中 的 
Rotate Block 项 ， 模 块 将 顺 时 针 旋转 90"， 每 选择 一 次 ， 模 块 都 将 顺 时 针 旋转 90"。 

翻转 ”将 鼠标 指针 指向 要 翻转 的 模块 并 按 下 记 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Format 栏 
中 的 Flip Block 项 ， 模 块 将 翻转 180*， 每 选择 一 次 ， 模 块 都 将 翻转 180"〈 图 9-7) 。 

上 述 功能 也 可 以 在 菜单 栏 的 Format 菜单 中 实现 。 


和 和 LNaan 
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图 9-7 模块 的 旋转 与 翻转 
(6) 模块 的 连接 。 模 块 之 问 的 连接 非常 简单 ， 只 要 将 鼠标 指针 移 到 模块 的 输出 〈 或 输入 ) 
端 ， 指 针 就 会 变 成 十 字形 状 ， 按 住 鼠标 左 链 ， 拖 动 至 另 一 模块 的 输入 《或 输出 ) 端 ， 即 可 完 
成 连接 (图 9-8) 。 
如 果 要 删除 连 线 ， 可 点 击 要 删除 的 线 ， 此 时 线 上 出 现 标记 点 ， 表 示 已 被 选中 ， 然 后 按 工 
其 栏 中 的 前 切 按钮 即 可 删除 ， 


口 一 必 一 它 


Sine Wave Scope Sine Wave Seope 
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图 98 模块 的 连接 


(7) 连 搂 分 支线 。 在 已 有 的 连续 上 的 某 一 个 位 置 按 住 鼠标 右键 ， 可 以 拖 出 一 条 分 支线 ， 
也 可 以 同时 按 住 Ctrl 链 和 鼠标 左 键 并 拖 动 鼠标 〈 图 9-9) 。 


| 
， 
| 
| 
| 
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Sine Wave Scope 














图 9.9 分 支线 


(8) 改变 连 线 的 形状 。 在 连 线 上 按 住 鼠 标 左 键 拖 动 ， 可 以 改变 折线 的 平行 位 置 。 选 定 连 
线 ， 扼 动 连 线 上 的 标记 点 ， 可 以 改变 折线 的 水 平和 垂直 位 置 。 在 按 住 Shift 键 的 同时 进行 上 
面 的 操作 ， 可 以 拉 出 斜 线 (图 9-10) 。 

















Sine Wave 





Scope Scope 


图 9-10 改变 连 线形 状 


(9) 连 线 的 标识 。 在 连 线 的 上 方 或 下 方 双击 鼠标 左 键 ， 会 出 现 一 个 文本 输入 框 ， 可 输入 
连 线 的 标识 ， 事 实 上 可 以 在 模型 窗口 中 的 任意 地 方 输入 文字 说 明 〈 图 9-11) 。 





观察 信号 的 年 加 

















图 9-11 文字 说 明 


不 仅 可 以 在 连 线 附 近 加 注 标识 ,还 可 以 在 模型 窗口 的 任意 位 置 输入 如 标题 、 说 明 等 文本 
内 容 ， 并 且 可 以 改变 字体 的 天 小 与 类 型 。 

3. 简单 模型 

图 9-12 是 一 个 最 简单 的 模型 ， 信 号 发 生 器 发 生 幅 值 为 1、 频率 为 0.2 Hz 的 正弦 波 信号 ， 
信号 分 为 两 路 ， 一 路 直接 送 到 示波器 显示 ， 另 一 路 放大 5 倍 后 送 到 另 一 示波器 中 显示 ， 观 察 
显示 结果 。 

















9.3 Simulink 建 模 227， 
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(a) Simulink 模型 (b) 显示 结果 
图 9-12 ”一 个 简单 模型 及 运行 结果 
9.3.2 ”模型 的 修饰 


在 模型 窗口 的 Format 菜单 中 提供 了 多 种 用 于 修饰 模型 的 选项 。 
1. 模块 加 阴影 


Format 菜单 中 的 Show drop shadow 菜单 项 用 于 给 模块 加 阴影 , 使 之 看 上 去 有 立体 感 (图 
9-13) 。 


恒 


Chip Signal Chip Signal 
9-13 ”模块 加 阴影 
2. 调整 颜色 
选择 Format 菜单 中 的 Foreground color 菜 单项 用 于 调整 模块 的 前 景 颜 色 ， 包 括 模块 上 图 
案 的 颜色 、 模 块 名 称 的 颜色 及 阴影 的 颜色 。 选 择 Background color 菜单 项 用 于 选择 模块 背景 


颜色 ， 指 的 是 模块 表面 的 颜色 。 调 整 屏幕 颜色 要 选择 Screen color (屏幕 颜色 ) 菜单 项 ， 屏 幕 
颜色 指 的 是 模型 窗口 的 颜色 〈 图 9-14) 。 


嘲 


Chip Signal Chip Signal 
图 9-14 ”调整 颜色 后 的 效果 
3. 改变 模块 名 的 显示 位 置 


选择 Format 菜单 中 的 Flip name 可 以 将 模块 名 换 到 对 称 的 位 置 上 ， 如 将 模块 名 从 模块 下 
方 移 到 模块 的 上 方 ，Hide name 选项 可 以 将 模块 名 隐藏 起 来 不 显示 〈 图 9-15) 。 
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Chip Signal 


人 机 河中 汪 杂 中 


Chip Signal 








图 9-15 ”变换 模块 名 的 显示 位 置 


4. 模块 修饰 的 简单 示例 

创建 一 个 简单 系统 ， 由 信号 发 生 器 产生 一 个 信号 并 和 登 加 少量 的 随机 噪声 信号 ， 数 据 分 为 
两 路 ， 一 路 直接 送 至 示波器 显示 ， 并 将 数据 保存 在 工作 空间 ， 另 一 路 经 过 传递 函数 计算 后 再 
送 示波器 显示 ， 显 示 的 同时 也 存储 到 工作 空间 。 为 了 使 创建 的 模型 看 起 来 更 生动 、 更 清晰 ， 
添加 了 一 些 修饰 效果 : (1) 加 标题 以 对 所 创建 的 模型 进行 说 明 ; (2) 模块 加 阴影 ， 增 加 视觉 
效果 (3) 用 颜色 对 模块 的 作用 进行 区 分 ， 以 便于 理解 和 检查 。 图 9-16 为 修饰 后 的 模型 。 

上 述 修饰 将 不 影响 模块 的 运行 。 











图 9-16 模型 的 修饰 


9.4 仿真 计算 与 分 析 方法 
9.4.1 ”连续 系统 建 模 


1. 用 积分 模块 创建 微分 方程 求解 的 模型 
【 例 9-1】 使 用 Simulink 的 积分 模块 求解 二 阶 微分 方程 ，z"+0.2x+0.4x=0.2x (D) ，x (0) 是 单 
位 阶 跃 函数 。 

本 例 将 演示 如 何 用 积分 器 直接 创建 求解 该 微分 方程 的 模型 ， 步 骤 如 下 ; 

(1 改写 微分 方程 为 : xz"=0.2x (0-0.2x-0.4x: 

(2) 利用 Simulink 库 中 的 标准 模块 创建 模型 (图 9-17) 。 


9.4 仿真 计算 与 分 析 方法 *229。 








Gain 








To Workspace 


图 9-17 ”求解 微分 方程 的 积分 模型 


利用 积分 模块 创建 微分 方程 求解 模型 的 核心 思想 是 : xz 经 积分 后 得 到 %， 再 经 积分 得 到 
x，2 和 x 经 代数 运算 产生 局。 

计算 结果 送 到 示波器 显示 , 同时 又 通过 To workspace 模块 以 选 定 的 矩阵 方式 存储 在 工作 
空间 变量 siopy 中 。 图 9-18 为 示波器 的 显示 结果 。 








图 9-18 ”微分 方程 的 求解 结果 


2. 用 传递 函数 模块 求解 微分 方程 
【 例 9-2】 使 用 Simulink 的 传递 函数 模块 求解 二 阶 微分 方程 : z"+0.2x+0.4x=0.2x (0D， 设 初 
始 状态 为 0，x (0 是 单位 阶 跃 函数 。 
对 方程 两 边 进行 Laplace 变换 ， 得 到 ;， 
2X(s)H0.2 sXY(s)+H0.4X() = 0.2U(9) 
整理 后 得 到 ， 
GOJ)=XG1UG)=0271(G2402sH0.4) 
用 传递 函数 模块 建立 求解 微分 方程 的 模型 〈 图 9-19) 。 


二 蝇 
MD 


Scope 





图 9-19 传递 函数 模型 
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9.4.2 Simulink 结果 的 分 析 


执行 Simulink 后 ， 必 须 检查 输出 结果 并 做 进一步 的 分 析 与 判断 。 

1. 输出 信号 的 观察 

在 Sinks 函数 库 中 ， 提 供 了 多 种 观察 输出 信号 的 方法 ， 大 致 可 以 分 为 3 种 类 型 。 

(D) 将 信号 输出 到 显示 模块 

Scope《〈 示 波 器 ) : 将 信号 显示 在 示波器 的 独立 窗口 中 。 通 过 双击 显示 模块 打开 示波器 
显示 窗口 〈 图 9-20) ， 示 波 器 窗口 可 以 放大 、 缩 小 ， 也 可 以 将 波形 打印 出 来 。 


日 这 


Sine Wave Scope 





图 9-20 Scope 显示 


XY Graph (XY 图 形 ) : 在 MATLAB 图 形 窗口 绘制 二 维 图 形 。 该 显示 器 有 两 个 输入 端 ， 
上 面 的 输入 作为 x， 下 面 的 输入 作为 >〈 图 9-21) 。 


二 ， 
Clock 
2 

[ 

Sine Wave XY Graph 


图 9-21 XY 图 形 显示 


Display〈 数 字 显 示 ) : 将 结果 以 数字 形式 显示 出 来 。 数 字 显示 模块 没有 独立 的 显示 窗口 ， 
只 是 在 模块 上 的 显示 框 中 直接 滚动 显示 数据 结果 (图 9-22) 。 
当 输 入 数据 是 标量 时 ， 显 示 模 块 中 只 显示 一 个 窗口 。 


Constantl Displayl 


图 9-22 ”标量 输入 时 的 数字 显示 


当 输 入 数据 是 行 矢 量 时 ， 显 示 模 块 在 显示 一 个 窗口 时 同时 在 右 下 角 显 示 一 个 向 右 的 小 箭 
头 ， 将 模块 向 右 拉 开 可 以 显示 出 多 个 窗口 (图 9-23) 。 


9.4 ”仿真 计算 与 分 析 方法 “23t* 


[ee 上 >[ 呈 汪 ， ra 二 [可 [ 林 


Constant2 Display2 














Constant2 Display7 
图 9-23 ” 行 拓 量 输入 时 的 数字 显示 


当 输入 数据 是 列 矢 量 时 ， 显 示 模 块 在 显示 一 个 窗口 时 


同时 在 右 下 角 显 示 一 个 向 下 的 小 箭 
头 ， 将 模块 向 下 拉 开 可 以 显示 出 多 个 窗口 〈 图 9-24) 。 























1 

Bx1) ->~I[ 己 也 | Bxl 片 >| 亡 -3 引 
Constant3 Display3 Constant3 己 -3 习 
Dispiay5 


图 9-24 ” 列 矢量 输入 时 的 数字 显示 


当 输 入 数据 是 矩阵 时 ,显示 模块 在 显示 一 个 窗口 时 同时 在 右 下 角 显示 一 个 向 右 的 和 一 个 
向 下 的 小 箭头 ， 将 模块 向 右 下方 拉 开 可 以 显示 出 多 个 窗口 (图 9-25) 。 








一 可 ， Byxgl 


Constant4 Display4 Constant4 








Display4 


图 9-25 和气 阵 输入 时 的 数字 显示 


只 要 将 这 3 种 显示 器 中 的 任意 一 种 放 在 系统 的 输出 端 上 ， 就 可 以 直接 观察 仿真 时 的 结果 。 

(2) 将 仿真 结果 存储 到 工作 空间 ， 再 用 绘图 命令 在 MATLAB 命令 窗口 绘制 图 形 。 

存储 方式 有 3 种 ， 可 以 根据 具体 情况 选择 使 用 。 

第 一 种 方法 是 通过 示波器 模块 向 工作 空间 存储 数据 。 当 使 用 示波器 观察 数据 时 ， 缺 省 情 
况 下 会 将 一 个 名 为 ScopeData 的 数据 结构 和 名 为 tout 的 数组 存储 在 工作 空间 中 ， 通过 下 面 的 
方法 也 可 以 选择 用 其 他 的 数据 类 型 存储 数据 或 不 通过 示波器 存储 。 在 Scope 窗口 的 工具 栏 中 
选择 Parameters (参数 设置 ) 按钮 ， 打 开 一 个 对 话 框 ， 见 图 9-26。 





图 9-26 ”示波器 参数 设置 对 话 杠 
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选择 Data history 页 面 ， 可 以 看 到 在 缺 省 状态 下 是 色 选 了 “Save data to workspace” 项 ， 
在 “Variable name” 框 中 指定 的 变量 名 是 ScopeData， 在 Format 框 中 选 定 的 数据 格式 是 
“Structure with time”《 带 有 时 间 的 数据 结构 ) 。 变 量 名 可 以 根据 自己 的 需要 设置 ， 数 据 格 
式 有 “Structure with time”〔 带 有 时 间 的 数据 结构 ) 、Structure 〈 数 据 结构 ) 和 Array (数组 ) 
三 种 可 以 选择 ， 如 果 不 希望 从 Scope 中 存储 数据 ， 可 以 去 掉 该 项 的 勾 选 。 

另 一 种 方法 是 通过 选择 Sinks 函数 库 中 的 To workspace 模块 ， 只 要 将 数据 输入 到 这 个 模 
块 内 ， 这 个 模块 就 会 将 数据 保存 到 工作 空间 中 的 “simout ”变量 中 〈 变 量 名 可 以 自 定义 ， 缺 
省 格式 为 数据 结构 ) ， 同 时 还 可 以 产生 一 个 存放 时 间 数 据 的 变量 〈 缺 省 为 tout) ， 双 击 To 
workspace 模块 打开 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 9-27 所 示 。 








图 9-27 ”To workspace 模块 的 参数 图 9-28 ”Simulation Parameters 菜单 项 中 
设置 对 话 框 的 Workspace IO 页 

从 对 话 框 中 可 以 看 到 ， 当 缺 省 设置 时 数据 以 Structure 格式 存储 在 名 为 simonut 的 变量 中 。 
变量 名 可 以 根据 自己 的 需要 改变 ， 数 据 格式 可 以 在 “Structure With Time”《 带 时 间 的 数据 结 
构 ) 、Structure (数据 结构 ) 和 Array〈 数 组 ) 三 种 类 型 中 选 一 种 。 

第 三 种 存储 数据 的 方法 是 通过 Simulation 菜单 选择 Simulation Parameters 菜单 项 中 的 
Workspace IO 页 ， 根 据 各 个 参数 的 选择 来 确定 存储 的 数据 内 容 及 类 型 。 见 图 9-28。 

(3) 将 仿真 结果 通过 输出 端口 返回 到 MATLAB 命令 窗口 ， 再 利用 绘图 命令 绘 出 输出 图 形 。 

在 Sinks 函数 库 中 有 一 个 名 为 “Outl ”的 模块 ， 将 数据 输入 到 这 个 模块 ， 该 模块 就 会 将 
数据 输出 到 MATLAB 命令 窗口 ， 并 用 名 为 “yout” 的 变量 保存 ， 同 时 还 将 时 间 数 据 用 “tout” 
变量 保存 。 

存储 在 工作 空间 的 结果 可 以 进行 进一步 的 分 析 。 

2. 使 用 一 般 的 分 析 工具 
【 例 9-3】 使 用 Simulink 解决 线性 化 系统 问题 。 

状态 空间 所 描述 的 线性 系统 输入 输出 关系 为 


友 =4x+Bu 


39.4 仿真 计算 与 分 析 方法 “233， 





了 = CXTDR 
其 中 zx 代表 状态 矢量 ，x 代表 输入 矢量 ，” 代表 输出 矢量 。 
创建 系统 横 型 图 9-29) ， 并 保存 为 “lmodmdl”。 



































Dut2 
CC 闻 2 
Il FT 
一 Qutl 
Transfer Fonl 
了 
3 
Transfer Fon 


图 9.29 用 于 线性 化 的 系统 模型 
在 MATLAB 命令 窗口 输入 命令 : 


>>[& BC D]=jinmoaft lmod7) 


经 过 计算 ， 可 以 得 到 系统 线性 化 的 状态 空间 矩阵 : 


五 = 
于 = 一 2 
工 0 人 
0 2 -1 
B= 
工 
人 
0 
C = 
昌 2 0 
0 -2 
D = 
0 
工 


【 例 9-41 使 用 Simulink 将 线性 化 系统 转 成 LTI 对 象 。 
使 用 Simulink 可 以 将 上 面 的 线性 化 系统 转 成 LTI 对 象 ， 命 令 格式 为 : 


>> sys-ss (arBvCyrD) 


X1 X2 X3 
xl -1 -1 -2 
xX2 1 0 0 
x3 0 2 -1 


UL 
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Continuous-time modei、 
【 例 9-5]】 ”使 用 Simulink 绘制 波 德 图 。 
波 德 图 是 经 常 使 用 的 一 种 图 形 ，Simulink 中 绘制 波 德 图 的 命令 格式 为 : 
ee bode(4d, 吾 CC 东 
e bodefos) 
图 9-30 为 所 绘制 的 波 德 图 。 


From UC) 
































图 930 将 空间 矩阵 绘 成 波 德 图 
【 例 9-6】 使 用 Simulink 实现 线性 时 间 响 应 。 
产生 一 个 阶 跃 信号 : 
e Step(4, 有 CD 六) 
step(y9) 
园 9-31 为 所 绘制 的 阶 路 信号 图 。 
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Step Response 
Fo bd) 





TeY) 








TaYOD 














图 9-31 绘制 阶 跃 信号 图 
产生 一 个 脉冲 信号 ; 
e impuise(4d,  C, 历 ) 
e impulse(sys) 
图 9-32 为 所 绘制 的 脉冲 信号 图 。 


npulse Response 
Fromt UD 





TeY) 








Te Ya 














Tme (sec) 


图 9-32 ”绘制 脉冲 信号 图 
【 例 9-7】 ”使 用 Simulink 求 系统 平衡 点 。 
在 非 线性 系统 中 ， 分 析 评 估 系 统 稳定 性 或 稳定 状态 时 大 多 需要 计算 平衡 点 ， 所 谓 平衡 点 
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是 指 所 有 状态 导数 等 于 零 的 点 ， 若 仅 部 分 状态 导数 等 于 零 ， 则 成 为 偏 平衡 点 。 
当 要 使 输出 为 1， 并 找 出 输入 以 及 状态 值 时 ， 可 以 利用 kim 函数 实现 。 
仍 以 前 面 创建 的 “Imod” 模 型 为 例 。 
第 一 步 ， 对 状态 变量 * 以 及 输入 zx 做 初步 设 定 ， 并 设 定 想 要 的 输出 值 : 


>> XxX=[07070]7 























>> u=0i 

>> Y= [1 

第 二 步 : 使 用 索引 变量 确定 哪些 值 可 变 ， 哪 些 是 固定 不 变 的 
>> ix=f ]? % 表示 状态 不 园 定 

>> iu=[ ]? %% 表示 输入 不 国定 

>> iy=[12]: 站 固定 第 一 个 输出 及 第 二 个 输出 

第 三 步 ， 调用 tim 函数 ， 求 出 系统 平衡 点 : 





>> [xruyyydx]=triml'lmody yxruryrixriuriy 
x = 

0.0000 

0.66667 

1.3333 


3.3333 


1.3333 
0.66667 


-1.1102e-016 
0.0000 
0 


91 什么 是 Sinmlink ? 
92， 如 何 进行 下 列 抬 作 ， 

(1) 翻转 模块 

(2) 给 模型 窗口 加 标题 

0G) 指定 仿真 时 间 

《4) 设置 示 波 只 的 显示 刻度 
93 ”有 如 下 传递 函 教 的 控制 系统 ， 用 Simulink 建立 系统 模型 ， 并 对 系统 的 阶 跃 响应 进行 仿真 
<@) 352+49+8 ， 

94 ”建立 一 个 简单 模型 , 用 信号 发 生 器 产生 一 个 幅度 为 2V、 频 率 为 0.5 Hz 的 正 张波, 并 一 加 一 个 01 V 
的 噪声 信号 ， 将 登 加 后 的 信号 显示 在 示波器 上 并 心 送 到 工作 空间 。 

95 建立 一 个 简单 模型 ， 产 生 一 组 常数 《1X 5， 再 将 该 常数 与 其 5 悦 的 结果 合成 一 个 二 维 数组 ， 用 数 
字 显 示 器 显示 出 来 。 
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96 建立 一 个 模拟 系统 ， 将 摄氏 温度 转换 为 华 色 湿度 〔TF9/5Ti+32)。 


97 建立 二 阶 系统 G(S) = 一 一- 2， 的 脉冲 响应 模型 ， 设 wu-10 Hz， 观 察 当 0< 5<1、<-0、 
3 125008+a2 


<“=1 及 >1 时 系统 的 响应 。 
9.8 以 15 米 / 秒 的 速度 从 10 米 高 的 地 方 钢 下 皮球 ， 建 立 并 显示 球 弹跳 轨迹 的 模型 
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A1 开发 环境 
入 二 1 启动 和 退出 
命令 说 明 命令 说 明 
et 上 刘 H 由 MATLAB《 同 qui Tallabre MATLAB 运行 M 文 件 
finish MATLAB 关 闭 M 文 件 guit 退出 MATLAB 


























































































































matlab 启动 MATLAB {UNIX 系统 ) startup 启动 时 运行 用 卢 定义 的 M 文 件 

A 1.2 命令 窗口 
全 人 衣 厅 令 晶 本 

号 清 队 市 令 窗 品 on 着 光 标 欧 至 侠 信 窗口 直上 和 有 

day 将 操作 保存 在 文件 中 ore 该 置 语 令 窗口 的 分 页 输出 

dos 执行 DOS 命令 moteboot 在 Microsof Werd 中 打开 M 文 件 

om 设置 输出 数据 的 显示 格式 3 执行 UNIX 命令 

A1.3 获得 帮助 
全 令 说 明 俞 令 说 明 

三 在 MATLAB 的 有 有 助 浏览 上 中 豆 示 文 件 | in 显示 MathWiarks 公 司 或 产品 入 息 

acopt 查找 UNIX 平 台 下 的 项 助 文件 目录 Tooktir 提 索 指定 的 关 鱼 启 

Te 在 命 人 窗口 中 显示 函数 的 帮助 信息 “| sepEort 启动 MathWorks 技术 支 竺 向 页 

jelpbrowser 打开 关 助 测 览 器 Web 将 帮助 浏览 器 设 定 为 某 文 件 或 网 站 

helpwin 在 帮助 浏览 器 中 显示 在 线 藉 助 王 古 “| wbatsaew 显示 当 前 版 本 MATLAB 或 工具 条 信息 

A.1.4 工作 空间 、 文 件 和 搜索 路 径 

1. 工作 空间 
页 令 说 明 僵 令 说 明 

ni 工作 裤 间 中 的 这 重申 值 Pa 蓝天 工作 字 朵 内 存 

iear 消除 工作 空间 ， 释 放 系 统 内 存 5 查找 函数 和 文件 

vein 在 工作 空间 运行 字符 串 表达 式 wo wbas 列 出 工作 室 间 变量 

3 检查 可 能 存在 的 变量 或 文件 workspace 显示 工作 空间 窗口 

ev 在 数 和 编辑 避 中 编辑 变量 

2. 文件 
合 令 十 训 命令 说 明 

ed 改变 工作 目录 ， mattabroot 返回 MATLAB 安 装 的 根 目录 

Copyie 复制 文件 mkdir 创建 新 目录 

elete 删除 文件 蕊 图 形 对 梨 pwd 显示 当前 外 录 

双 显示 目录 列表 Ta 更 新 函数 和 文件 系统 倒 存 

2 检查 可 能 存在 的 变量 成 文件 ps 列 出 文件 

lebrowser | 显示 当前 局 录 浏览 what 列 出 当前 目录 下 MATLAB 的 指定 文件 

Toolr 搜索 指定 的 关键 启 ieh 查 接 数 和 文件 

四 显示 UNIX 的 目录 列表 | 

3. 搜索 路 径 
命令 说明 合生。 了 现 

th 在 MATLAB 的 搜索 路 径 中 谊 而 聊 径 [要 沽 或 改变 MATLAB 的 加 案 路 径 

pet 产生 路 径 字符 串 打开 搜索 路 径 对 话 杠 

antiaipath 部 分 聊 径 名 AMATLAB 的 搜索 由 福 中 但 际 路 各 


















































































































































附录 AMATLAB 6.1 命令 和 函数 索引 “239。 
只 .1.5 编程 工具 
1. 编辑 和 调试 
爷们 说 明 命令 说 明 
bcieaF 消除 断 点 bs 从 当前 断 点 处 执行 一 行 或 多 行 
beont 恢复 运行 dbstop 在 M 函 数 书 设置 断 点 
bdown 如 出 函数 调试 pppe 1 列 出 带 行 标号 的 M 文 件 
qi 到 出 调试 模式 dbup 进入 函数 渭 斌 
dstacE 显示 函数 调用 堆栈 ed 让 编辑 或 创建 M 文 件 
dhbstatus 列 出 全 部 断 点 cyboard 在 M 文 件 中 调用 键盘 
2 代码 控制 
命令 说 明 命令 说 明 
Checkin 登录 代码 控制 系统 Sustomveretdl 上 使 用 自 定义 代码 控制 系统 
checkout 退出 代码 控制 系统 undecheckout | 插 消 前 一 次 从 代码 控制 系统 妃 出 
cmoepts 返回 代码 控制 系统 名 称 
3. 调用 记录 
命令 说 明 傅 令 说 明 
了 roiie 实现 M 文 件 的 调用 记录 Profeport 生成 调用 记录 报告 
A.1.6 系统 
命令 说 明 命令 说 明 
Computer 许 算 机 信息 gjava 判断 MATLAB 是 否 已 支持 Java 将 往 
javachk 产生 基于 Javg 特 竹 支持 的 错误 信息 Ye 显示 版 本 信息 
license 显 系 MATLAB 的 许可 证 号 码 vetsion 获得 MATLAB 的 版 本 号 
A.1.7_ 性 能 优化 工具 和 技术 
钠 信 说 明 命令 说 明 
Temiory 显示 内 存 限 捍 ET 更 新 亢 歼 和 文件 系统 缓存 
TPR 整 要 工作 空间 内 存 parse 创建 释 顽 年 阵 
Preiie 贷 化 M 文 件 代码 的 性 能 蕊 2 创建 委 矢 呈 
Profrepor 生成 调用 记录 报告 
A.2 数学 
A 2,1 数组 和 矩阵 
1. 基本 信息 
仙 令 说 明 会 入 说 明 
E 显示 教 组 sparse 当 生 阵 为 稳 广 矩阵 时 值 为 实 
display 显示 数组 jengt 估量 的 长度 
jsempty 当 抵 阵 为 空 担 阵 时 值 为 真 ndims 维 数 
isequal 当 数 组 数值 相等 时 值 为 真 mbmeL 元 素数 
ilogical 当 数组 为 逻辑 数组 时 信 为 真 Size 撼 阵 尺 才 
jisnmmeric 当 教 组 为 煞 信和 数组 时 信 为 真 
2. 运算 
命令 说 明 
二 加 下 阵 右 陈 或 手 线 
十 一 元 加 转 置 ， 共 斩 转 置 
- 减 非 共 辆 转 置 
四 二 元 碱 本 数组 乘法 
二 是 本 守法 六 乾 组 条 
拢 隆 医 局 数组 左 除 
1 撼 阵 左 除 或 反 斜 线 加 数组 右 除 
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3. 基本 操作 
命 信 说 明 命令 说 明 
: (冒号 ) 数 绷 的 索引 号 ， 数 组 重新 排列 kron Kronecker 张 量 科 
bikdiag 分 块 对 角 阵 8 数组 的 最 大 元 素 
号 连接 min 教 组 的 最 小 元 素 
cms 矢量 又 乘 Permmute 多 维 数 组 的 重 排序 
cumprod 元 素 累 计 积 Prod 数组 元 素 积 
cumsum 元 素 么 计 和 和 epmat 填充 数组 
di 建立 或 提取 对 角 阵 Tcshape 数组 重新 排 现 
dt 矢量 点 磁 Tot30 撼 阵 许 转 90? 
end 晤 大 下 标 So 按 升序 排列 元 束 
ind 查找 数组 非 零 元 素 的 下 标 和 值 Sprtrows 按 升 序 排列 行 
ipr 牌 阵 左右 翻转 Sum 数组 元 素 求 和 
ipud 矩阵 上 下 翻转 sqrtm 竹 阵 平方 根 
Tipdim 沿 指定 弘 数 翻转 欠 隆 Sub2ind 下 标的 线性 袁 示 转 为 多 维 表 示 
horzcat 水 平 连接 il 抵 阵 的 下 三 角 部 分 
ind2swb 下 标的 多 维 表 示 转 为 线性 表示 tu 抵 阵 的 上 三 角 部 分 
jpemmute 多 维 数组 的 逆 排 列 维 Yertcat 垂直 连接 
4. 基本 短 阵 和 数组 
傅 令 说 明 命令 说 明 
:( 慎 号 ) 规则 间隔 的 矢量 meshgrid 产生 三 维 绘图 网 格 
blkediag 分 块 对 角 阵 mdgrid 产生 用 于 多 维 函 数 和 插值 的 数组 
dag 建立 或 提取 对 角 阵 ones 创建 全 “1"” 拖 阵 
eye 单位 矩阵 rand 均匀 分 布 的 随机 数 和 数组 
fieqspace 频率 响应 的 频率 间 跑 Tandn 正 态 分 布 的 陆 机 教 和 数组 
linspace 产生 线形 间隔 的 矢量 tepmat 填充 数组 
logspace 产生 对 数 间隔 的 矢 是 创建 全 零 矩 阵 
5. 特殊 矩阵 
命令 说 明 命令 说 明 
coppm 伴随 矩阵 Imagic 魔方 乱 阵 
Dery 测试 振 阵 Pascal Pascal 托 降 
adamard Hadamard 抵 阵 tosser 经 典 对 称 特征 值 测试 问题 
hankel Hankel 托 隆 toeplitz Toeplitz 矩阵 
Ti Hiibert 抵 阵 Yander Vandermonde 皇 阵 
Ti 逆 Hipert 短 阵 wiigjnson Witkinson's 特征 值 测试 矩阵 
A.2.2 ”线性 代数 “ 
1. 矩阵 分 析 
命令 说 明 命令 说 明 
cond 计算 矩阵 的 条 件数 omth 正 交 化 
conde 讶 按 特 征 亿 计 算 托 阵 的 条 件 教 Tank 筑 阵 的 铁 
de 计算 行列 式 信 rcond 和 撼 阵 的 逆 条 件数 估计 
morm 计算 第 阵 或 矢量 范 数 ref 缩减 行 格式 矩阵 
估计 短 阵 的 2- 范 救 子 空间 之 介 的 灾 角 











等 矩阵 


对 角 元 素 的 和 
































2 线性 方程 
命令 说 明 命令 说 明 
和 了 线性 方程 求解 cov 存在 已 知 协 方 产 的 最 小 二 乘 解 
chel Cholesky 分 胡 lsqnonmeg 非 负 量 小 二 系 
cholinc 不 完全 的 Cholesty 分 解 四 LU 生 阵 分 解 
cond 计算 矩阵 的 条 位 数 nine 不 充 全 的 LU 分 解 
condest 范 数 条 件 教 估计 piny Moore-Penrose 婚 阵 伪 逆 
fmm 运行 通用 爷 阵 函数 民 正 交 三 角 阵 分 解 
iv 抢 阵 求 逆 reond 和 托 阵 道 条 件数 估计 











附录 AMATLAB 6.1 命令 和 函数 索引 "241， 










































































































































































3 特征 值 和 育 异 什 
耸 令 说 明 命令 说 明 
balance 抑 阵 均衡 以 提高 特征 值 计算 精度 Poiy 指定 根 的 多 项 式 
cdf2rdf 变 复 对 角 拖 阵 为 实 分 堪 对 角形 式 Poly 让 多 项 式 特征 值 问 题 
conde 膏 按 特 征 值 计算 短 阵 的 条 件数 2 广义 特征 值 的 QZ 分 解 
ei 特征 值 和 特征 矢 最 TsPcsF 变 实 分 块 对 角形 式 为 复 分 块 对 角形 式 
Sigs 稀 朴 矩阵 的 特征 值 和 特征 炙 量 achur Schur 分 解 
vd 广义 奇异 值 分 解 5 奇异 值 分 解 
hess 天 阵 的 Hessenberg 形 式 Svds 称 政 竺 阵 的 奇 措 值 和 汞 量 
4 .矩阵 的 对 数 和 指数 
命令 说 明 命令 说 明 
EDITL 竹 阵 指数 aqrtm 站 阵 平 方 根 
logm 抵 降 对 数 
5. 因 式 分 解 
命令 说 明 侠 令 说 明 E 
balance 拢 阵 均衡 以 提高 特征 值 计算 精 度 Pianerot 给 定 平面 旋转 
edfzrif 变 复 对 角 撼 阵 为 实 分 块 对 角形 式 全 正 交 三 角 阵 分 钥 
echol Cholesky 分 解 qrdelete 在 开交. 三 角 阵 分 解 中 删除 列 
cholinc 不 完全 的 _Cholesky 分 解 qrinsett 在 正 交 志 角 阵 分 解 中 插入 列 | 
cholupdate 秩 为 1 的 Cholesky 分 解 rupdate 稚 为 1 的 正 交 三 角 隆 分 鲜 | 
山 LU 矩阵 分 解 和 广义 特征 值 的 正 交 三 角 阵 分 解 证 
iuine 不 完全 的 LU 疙 阵 分 解 Tsf2csf 变 实 分 块 对 角形 式 为 复 分 块 对 角形 式 | 
A.2.3 基本 数学 函数 
.三角 函数 
命令 说 明 命令 说 明 
acos, acosh 反 余 弦 和 反 双 曲 余弦 cos, cosh 余弦 和 双 曲 余弦 
acob acoth 反 余 切 和 反 双 曲 余 切 Sot coth 佘 切 和 双星 余 切 了 
acsc, acsch 反 余 害 和 反 双 曲 余 侧 5cv csch 佘 割 和 双 有 余 制 | 
asecuasech 反正 划 和 反 双 曲 正 害 Se se 中 正 制 和 双星 正 害 1 
asin, asinh 反正 纺 和 反 双 曲 正 弦 Sin, sinh 正弦 和 双 些 正弦 上 
aan atanh 反正 切 各 反 双 骨 正 切 niam 正切 和 双 南 正 
atan2 四 象限 反正 切 
2 .指数 函数 
命令 说 明 傅 令 说 明 
exp 指数 nextpow2 大 于 或 等 于 变量 的 2 的 下 一 次 者 了 
log 自然 对 数 pow2 2 的 指数 - 
]o 归 以 2 为 底 的 对 数 sq 上 t 平方 根 
TogI0 常用 对 数 
aa | 
市 令 区 商 催 令 ET | 
abs 幅 值 imag 复 矩 阵 虚 部 | 
angle 相 角 jsreal 当 数 组 为 实数 时 为 真 3 
complex 用 壮 部 和 和 部 构造 复数 了 虚数 单位 1 
comj 复 共 本 示 数 real 复 矩 阵 实 部 
cpPpair 将 数 分 为 共 孝 对 Unwrap 展开 相 角 函 数 
5 唐 数 间 位 [ 
4 售 入 和 姨 余 函数 | 
合 令 说 晤 命令 珊 现 | 
名 地 配方 疝 闪 | mod 区 EDESETE | 
foer 彰 负 方向 含 入 Tem 无 符号 求 余 函 数 ， 
ce 计 彰 正 方向 售 入 . Si 符号 函数 
Tound 四 对 五 入 函数 | 
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5. 商 散 数学 
从 令 说 是 从 令 训 天 
tar 惑 醒 因 式 分 解 rosek 页 合 运 
[ET 阶乘 emme 排列 运算 
8 最 大 公 因 吉 Bes 产生 质数 
je 如 为 质数 为 可 ETES 有 理 远近 
]cm 晤 小 公 倍数 
A.2.4 数据 分 析 和 傅 里 叶 变 换 
1. 基本 操作 
部 令 说 明 全 入 说 明 
Crod 元 要 家 计 向 Pad 元 素 积 
umsum 元 素 肾 计 和 of 攻关 序 排列 元 可 
Eapz 析 形 法 可 积 数 但 积分 ET 近 升 序 排列 行 
mx 最 大 元 训 量 标准 莽 
em 平均 信 3 元 素 和 
3 中 什 2 樟 形 法 求 涩 管 积分 
E 最 小 元 素 sr 方 辩 《标准 差 的 平方 
2. 有 限 荐 分 
友人 说 明 而 令 六 曙 
2 高 贱 Laplacian 换 dieer 迁 伺 称 度 
王 差分 和 和 近 位 微分 
3. 相关 
命令 说明 您 令 训 明 
aeeef 相关 系 基 abspace 子 至 间 亏 间 的 顽 角 
3 协 方差 矩阵 
4. 涯 波 和 关 积 
命令 裔 商 请 令 襄 末 
3 着 积 和 和 宛 闫 式 杂 法 end 营 除 数据 中 的 线性 咎 执 
ET 二 维 伏 向 加 本 一 维 数 字 沽 波 器 
ET T 维 着 可 Re 三 绯 数 字 泪 法 器 
jeemv 反 将 积 和 多 项 式 除法 
5. 傅 里 叶 变 换 
音信 EE 命令 E 
古 瑟 对 信和 复 产 模 一 维 侈 速 重 于 时间 变 换 























































相 角 2 二 维 快速 傅 里 时 道 变换 
二 维 快速 傅 里 叶 变 换 iffn 人 N 维 离 艇 傅 里 叶 地 变换 
从 2 二 维 快速 傅 里 时 变换 iish 讼 快速 传 里 叶 赣 变换 平移 
[要 N 维 高 艇 傅 里 时 变换 extpow2 太 于 或 等 于 变量 的 2 的 下 一 次 畦 
人 hshif 将 办 点 平移 到 频 计 中心 unwrap 修正 相 角 
A.2.5_ 多项式 
命令 说 明 全 令 说 明 
copy 卷 积 和 多 项 式 委 法 Polyint 多 项 式 积分 
decony 反 着 积 和 多 项 式 除法 pelyval 多 项 式 计算 
Poly 指定 根 的 多 项 式 Polyvalm 带 矩阵 的 多 项 式 计算 
Polyder 多 项 式微 分 TSidue 留 数 放 算 
Bolye 语 多 项 式 等 征 值 问题 Toots 多 项 式 根 
Polytt 多 项 式 曲 线 拟 合 
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A.2.6 揪 值 和 计算 几何 



































1 括 值 

命令 说 明 全 令 说 明 
dsearch 最 近 点 搜索 interpn 多 维 插值 ( 查 表 ) 
dsearchn 多 维 最 近 点 搜索 mesherid 产生 三 维 绽 图 网 格 
Briddata 涩 据 栅 格 和 曲线 拟 全 mkpp 分 解 多 项 式 
riddata3 三 维 教 据 的 数据 栅 格 和 超 招 线 拟 合 mdgrid 产生 用 于 多 维 函 数 和 插值 的 数组 
riddatan 多 维 数 据 的 数据 岂 格 和 超 则 线 拟 合 pchip 分 段 三 次 Hermite 搬 什 多 项 式 
interp1 一 维 插值 〔 查 表 ) Ppvil 分 段 多 项 式 计算 
interp2 二 插值 〈 查 衣 ) spline 三 次 样 条 播 值 
interp3 三 维 插值 〔 查 表 》 tsearchn 多 维 最 近 点 单一 搜索 
intempf 使 用 快速 傅 里 叶 变换 方法 一 维 插值 unmkpp 分 解 多 项 式 过 程 





2. Delaunay 三 角 分 解 


































































































合 令 说 明 [人 令 
delaunay Delaunay 三 角 分 解 trimssh 
delaunay3 三 维 Delaunay 三 角 分 解 Tiplot 
ET 才 维 Delaunay 三 角 分 解 ET 
dsearch 最 近 点 索 tsearch 最 接近 的 Delaunay 三 角 拓 索 
dsearchm 多 维 最 近 点 搜索 [ET 最 接近 的 多 维 Delaunay 三 角 搜索 
eramesh 西西 体 放 格 给 
3. 凸 面 图 
合 令 说 明 阴 令 说 明 
convhall 本 面 图 Piot 二 锥 绘 图 
comvhulln 多 维 凸 面 图 trisurf 三 角形 曲面 综 图 
Takeh 创建 块 状 绘图 对 象 
4.Voronoi 图 表 
合 令 说 阿 命令 说 明 
daearch 最 近 点 搜索 omnoi 于 成 Voronoi 图 表 
Patch 创建 决 状 绽 图 对 象 Yormonoim 多 维 Voronoi 图 表 
Piot 工 维 绘图 
5. 域 生成 
命令 说 明 全 令 闹 明 
meshgrid 产生 三 维 绽 图 网 格 | ndgrid 产生 用 于 多 颖 函数 和 播 信 的 数组 
A.2.7 ”坐标 变换 
命令 说 是 ] 命令 训 明 
carsph 转换 簿 卡 儿 举 标 为 球 坐标 poBcar 转换 极 举 标 为 笛 卡 儿 举 标 
cart2pol 转换 向 卡 儿 举 标 为 极 坐 标 gph2catt 转换 球 色 标 为 向 卡 儿 坐 标 
A.2.8 非 线 性 数学 方法 
1 常 微分 方程 
命令 说 明 而 令 阁 明 
deval 解 徽 分 方程 问题 ode23t 解 适 度 刚 性 微分 方程 ， 样 形 法 则 
odeil3 解 非 刚性 微分 方程 ， 变 阶 方法 04e25 解 刚性 微分 方程 ， 低 阶 方法 
0de15s 胡 刚 性 微分 方程 ， 变 阶 方 法 obded45 解 非 刚性 微分 方程 ， 变 阶 方法 
ge23 解 非 闭 性 缴 分 方 称 ， 人 变 阶 方法 degg 得 到 常 微分 方程 参 娄 











ode23s 肖 刚 性 微分 方程， 代 阶 方法 edecaet 创建 改变 参数 结构 
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2, 边界 值 问题 
命令 说 是 全 令 襄 明 
pe 解 常 微分 方 入 的 说 点 边界 值 问题 营 得 到 边界 值 参数 
set 创建 改变 边 翼 值 参数 结构 deval 解 微分 方程 疝 是 
3.、 仿 微分 方程 
命令 冀 明 | 全 令 说 明 
Pdepe 解 炳 画 信 微分 方程 的 初始 - 远 界 值 问题 | pdeval Pdepe 计 算 的 解 的 估计 
和 优化 
命令 谨 晤 命令 说 明 
ER 函数 的 下 界 Tanomneg 非 奥 约束 的 晶 直 二 条 
insearch 多 维 无 约束 非 线性 最 小 化 optimnset 创建 改变 优化 参数 结 棉 
re 导 我 过 点 opHmger 从 参数 结构 得 到 优化 参数 
5. 数值 积分 
命令 刘表 而 于 襄 明 
ED 数值 积分 〔 低 阶 方法 ) dlquad 数值 两 步 积分 
quaI 数值 积分 《高 阶 方法 
AZ2.9 专用 数学 函数 
命令 说 明 命令 说 明 
ay | Airy 函数 旦 误 关 琢 数 
essem 第 三 类 Besscl 函 吉 (Hankei 函数 ) E 补充 误差 函 煞 
Tesse 改进 的 第 二 类 Bessel 范 数 einy 补充 误 蔗 过 甬 数 
eseejj 第 一 类 Bessel 函数 3 比例 补充 误差 函数 
bessekk 改进 的 第 二 类 Bessel 函数 erfinv 误差 逆 函 数 
bessely 第 二 类 Bessel 函 孝 expint 指数 积分 
ta Beta 函数 Beamma 了 函数 
etainc 不 之 全 的 beta 函数 Emmaine 不 完全 Y 函 黎 
betatn beta 函数 的 对 数 tnal Y 函数 的 对 数 
eliB Jacebi 椭 轿 函数 lesendre 联合 Legendre 函数 
<ipke 第 一 共和 征 二 类 完全 桶 国 积 分 
A.2.10 ” 稀 玻 矩阵 
工 基本 适 疏 矩 奈 
命令 裔 是 命令 说 明 
Spdiags 凡 丙 月 阵 形成 称 痪 矩阵 Spandn 称 芒 正 态 分 布 随机 算 阵 
eye 夭 痪 单位 矩阵 prandsym 对 称 的 夭 玉 随 机 矩阵 
3 称 在 均匀 分 布 随机 短 阵 
2. 稀 琉 垂 阵 和 满 阵 间 的 转换 
命令 说 了 而 全 
id 坦 拔 各 组 非 地 元 素 的 下 乏 条 什 peSE 更 衬 策 基 阵 
年 将 稀 更 矩阵 转 为 满 阵 pconvert 从 稀 玻 矩阵 的 外 部 形式 输入 
3. 稀 琉 矩 阵 操作 
何 令 说 明 命令 识 明 
jssparse 如 是 带 疏 矩阵 为 真 spfan 非 和 矩阵 元 素 的 应 用 函数 
az 非 季 元素 的 数目 apones 用 1 代替 非 归 征 阵 元 素 
TOmzeros 非 零 短 阵 元 素 Spanms 设置 竺 巩 短 阵 过 程 参数 
ax 非 夫 拓 阵 元 素 的 内 存 分 蝎 Spy 竺 琉 图 可 视 化 





和 pajioc 稀 斑 矩阵 的 空间 分 配 
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4. 重 排 算法 
命令 说 明 命令 说 明 
colamd 列 近 羽 最 小 度 排列 Tandperm 随机 排列 
colmmd 列 最 小 度 排列 Symarmn 对 称 近 似 最 小 度 排列 
Ce 上 Sat 二 对 称 最 小 度 排 
dmperm Dulmage-Mendelsohn 排列 symrcm 对 称 反 CuthiltMeKee 排列 
5. 线性 代数 
而 令 E 而 人 说 曙 
cholinc 趟 完全 Cholesiy 分 解 orme 红 撼 阵 2 范 数 估计 
Condest 1 范 数 条 件数 合计 Spa 结构 秩 
3 特征 值 和 特征 矢量 syds 宕 榴 扎 阵 的 奇异 值 和 奇异 矢量 
juine 完全 LU 分 枯 
6， 线 性 方程 《人 渤 代 法 
命令 说 明 命令 说 明 
isg 双 共 柄 樟 度 法 2 最 小 残 关 法 
Bicgstab 双 共 枉 樟 度 称 定 法 peg 了 预 人 处 理 共 辆 樟 度 法 
< 吕 共 生 料 度 平方 法 3 准 最 小 残 差 法 
Bres 广义 最 小 残 差 法 Spaugment 形式 最 小 二 乘 扩充 系统 
gr 正 沪 方 程 的 共 本 梯 度 LSQR 法 Sm 对 称 IQ 法 
了 _ 树 型 操作 
合 令 说 明 击 令 说 明 
ee 消 元 树 Symbfaet 符号 分 解 分 析 
egeeplot 商 消 元 树 图 treelayout 展示 树 或 森林 ， 
ET 绽 图 【以 图 论 ) treeplot 绽 制 树 图 
A.2.11 数学 常数 
命令 说 明 傅 令 说 明 
eps 精度 相关 的 浮 点 数 NaN 非 获 
j 叫 数 单位 下 夯 周 率 , 直 
If 无 过 大 ,o Talnaax 最 天 正 浮 点 数 
j 上 数 单位 Tcatmin 最 小 负 泽 点 数 
A3 ”程序 设计 和 数据 类 型 
A.3.1 数据 类 型 
二 数值 密 量 
商 仿 次 明 命令 席 明 
口 构造 数组 inumeric 剂 断 项 是 和 为 数值 量 
ca 连接 数组 real 判断 全 部 数组 元 素 是 否 为 实 狐 
Glass 通 加 对 条 的 类 〈《 即 ， 汝 值 》 permute 多 维 数组 维 数 重 排 
find 者 我 教 组 非 替 元 素 的 下 标 和 信 Teshape 数组 重新 排列 
ipermute 反 向 填 换 数组 维 数 消去 放 元 
可 判断 对 入 是 否 为 给 定 类 《〈 即 ， 数 但 蚀 建 全 零 竺 阵 
eq 判断 数组 是 否 数 值 相等 
2. 字符 各 字符 串 
用 TLAB 中 字符 串 的 描述 
命令 说 明 合 令 说 明 
Sings 描述 MATLAB 字 符 惠 句柄 Srings 撕 述 MATLAB 字 符 串 句柄 
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字符 的 定义 和 操作 
请 令 涪 明 命令 说 明 
Dianks 定 叉 空 字符 绅 scanf 以 确定 格式 读 字 符 圳 
Shar | 定义 字符 数组 或 字符 串 Strcat 字符 串 连接 
cellstr 由 字符 数组 定义 字符 串 的 单元 数组 的 USt 对 齐 字符 申 
datestr 转换 为 日 期 格式 stread 从 字符 串 读数 据 
dgblank 删除 结尾 空格 3 字符 绅 搜 索 和 置换 
lower 转换 为 小 写 Srvcat 字符 串 纵向 连接 
ET 以 确定 格式 写字 符 刘 CE 转换 为 大 写 
比较 和 搜索 字符 串 
说 明 命令 说 明 
Class 返回 对 象 的 类 《〈 即 字符 串 》 scmp 比较 字符 串 
加 dstr 搜索 子 惠 gtrcmpi 比较 字符 串 ， 名 略 大 小 写 
aa 判断 对 象 是 否 为 给 定 类 《〈 即 宇 符 串 》 Strfind 在 另 一 字符 趾 中 查找 字符 襄 
jeelisdr 判断 是 否 为 字符 让 单元 smatch 查找 字符 串 可 能 的 匹配 
ischar 判断 是 天 为 字符 申 Stmemp 比较 字符 中 的 前 个 字符 
Bletter 判断 数 和 元 素 是 语 为 字母 Shancinp1 比较 字符 申 前 n 全 字符 ， 息 赂 大 小 写 
isspace 判断 元 素 是 否 为 空格 atrtok 返回 字符 曲 的 第 一 个 连续 申 
字符 审 课 达 式 求全 
命令 说 遇 命令 说 明 
5 运行 字符 种 表达 式 evalin 在 工作 空间 运行 字符 申 表 和 达 式 
evale 运 符 字 符 串 表达 式 
3. 结构 
命令 说 明 全 令 说 明 
eel12stmuet 转换 单元 数组 为 结构 数组 ield 草 断 项 是 否 为 结构 域 
class 返 问 对象 的 类 〈 即 结构 》 isstruct 判断 项 是 否 为 结 栓 数组 
deal 将 输入 处 理 为 输出 mmfieiq 消除 结构 域 
fieltdnames 结构 域名 Setfield 设置 结构 域 目录 
getfield 得 到 结构 的 域 月 录 Struct 创建 结构 数组 
加 判断 对 象 是 否 为 给 定 类 《 即 结构 》 Smct2cei 转换 结构 数组 为 单元 数组 
jsequai 判断 数组 是 否 数 信 相 等 
4 .单元 数组 
命令 | 说 明 命令 说 明 
全 构造 单元 数组 deal 持 输 入 处 理 为 输出 
cel 构造 单元 数组 isa 判断 对 象 是 否 为 给 定 基 【〈 即 单元 ) 
eellfan _ | 用 单元 函数 操作 单元 数组 iscell 判 斯 项 是 否 为 单元 数组 
cellstt 有 字符 数组 创建 单元 数组 iscellstr 判断 项 是 否 为 字符 串 的 单元 六 组 
eell2stmuet 转换 单元 数组 为 结构 数组 jsegual 判断 数组 是 否 数 俩 相等 
oldig 显 东 单元 数组 内 容 mum2eell 转换 数值 数组 为 单元 数组 
eliplot 单元 数组 结构 的 图 形 显示 stmuct2cell 转换 结构 数组 为 单元 数组 
lass 返回 对 象 的 区 【 邑 单元 ) 
5. 数据 类 型 转换 
数值 型 
傅 令 说 明 前 令 说 明 
double _ 上 转换 为 双 精 度 single 转换 为 单 精度 
in 转换 为 8 位 符号 整数 uint8 转换 为 8 位 无 符号 整数 
int16 转 热 为 15 位 符号 束 数 uintl6 转换 为 16 位 无 符号 整数 
int32 转换 为 32 位 符号 胃 数 uint32 转换 为 32 位 无 符号 理 数 
字符 趾 转 为 骨 值 型 
仰 令 说 明 便 令 说 明 
base2derc 转 热 N 进 制 字符 申 为 十 进 制 数 hex2mmm 转换 十 六 进 制 字符 申 为 教 
bin2dec 转换 二 进 制 字符 让 为 十 进 制 数 str2double 转换 字符 中 为 双 精 庶 数 
hex2dec 转换 十 六 进 制 字符 申 为 十 进 制 数 str2num 转换 字符 让 为 数 



















































































































































































附录 A_ MATLAB 6.1 命令 和 通 数 索引 
数值 型 转 为 字符 率 
命令 说 明 T 厨 人 说 明 
char 转换 为 字符 《字符 串 》 intzstr 转换 整数 为 字符 吝 
dec?base 转换 十 进 制 数 为 N 进 制 字符 和 tmpat2str 转换 第 阵 为 宇 符 串 
dec2bin 转换 十 进 制 数 为 二 进 制 进 制 字 符 串 num2str 转换 数 为 字符 串 
dee2hex 转换 十 进 制 数 为 十 六 进 制 字符 串 
其 他 转换 
命令 说 明 侧 令 说 明 
cell2struet 转换 单元 数组 为 结构 数组 um2cell 转换 数值 数组 为 单元 数组 
datest 转换 互 期 为 学 符 昌 Str2func 半 换 函数 名 字符 让 为 函数 句柄 
func2str 转换 函数 句柄 为 函数 名 字符 串 stmuctecll 转换 结构 数组 为 单元 数组 
logical 转换 数值 数组 为 远 辑 数组 
确定 据 类 型 
傅 令 说 明 食 令 说 明 
四 昼 疡 状态 匡 7 淹 断 栅 必 再 汶 Java 对 象 
isa 判断 对 象 是 否 为 给 定 的 类 或 Java 关 islogical 判断 项 是 音 为 逻辑 数组 
训 上 苦 断 是 青 为 单元 数组 inamerig 判断 项 是 否 为 数值 妾 组 
iscellstr 判断 是 否 为 字符 昌 单 元 数组 isobject 判断 项 是 否 为 MATLAB OOPs 对 象 
jschar 判断 是 再 为 字符 数组 isstruect 判 类 项 是 再 为 MATLAB 缚 构 数 组 
isfeld 判断 域 是 否 在 结构 数组 中 
A.3.2 数组 
1 数组 操作 
命令 说 明 侧 令 说 明 
D 构造 数组 - 减法 和 一 元 减法 
， 分 隔 数组 行 元 束 中 数组 滋 法 
分 陋 数 组 列 元 素 加 数组 右 除 
: 数组 元 素 的 给 定 范围 加 数组 左 除 
end 数组 的 结 时 加 数组 乘 方 
十 加 法 和 一 元 加 法 ， 数组 转 填 
2. 数组 基本 信息 
命令 说 明 全 令 说 明 
ET 豆 示 文本 或 数组 islogical 判断 项 是 否 为 逻辑 数组 
dispiay 显示 文本 或 数组 length 矢量 长 度 
isempty 判断 数组 是 否 为 空 数 组 ndimms 数组 维 数 
jsequaj 判断 数组 是 否 数值 相符 mumel 竹 阵 或 单元 数组 的 单元 数 
isnumeric 判断 项 是 和 为 数值 数组 Size 数组 尺寸 
3. 数组 操作 
侧 令 说 明 仙人 说 明 
1 数组 元 素 的 给 定 范围 Permute 多 维 娄 组 维 数 重 樟 
blkqiag 由 输入 参数 构造 块 状 对 角 了 柬 Tepmal 填 友 数组 
Bt 连 捷 数 经 Teshape 数组 重新 排列 
find 查找 数组 非 零 元素 的 下 标 和 值 Tol90 矩阵 旋转 90 度 
flipir 类 阵 左右 翻转 sbiftdim 替换 维 数 
flipud 矩阵 上 下 翻转 sort 按 升序 排列 元 素 
pgim 沿 指定 维 煞 翻转 算 阵 Sorttows 按 升 序 排列 行 
horzeat 水 平 连接 gueeze 消去 次 元 
ind2sub 下 标的 线性 表示 转 为 多 维 表 示 ， sub2ind 下 标的 多 维 表 示 转 为 线性 表示 
ipermute 多 维 数组 维 数 反 向 重 排 Yertcal 午 直 连接 
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4 基本 数组 
合 令 说 明 命令 说 明 
; 规则 同 责 矢 量 mdgrid 产生 用 于 多 维 函 数 和 插值 的 数组 
bkkdiag 由 输入 参数 构造 块 状 对 角 陈 ones 创建 全 “1” 振 阵 
3 单位 答 阵 mand 均匀 分 布 的 随机 数 和 数组 
inspace 产生 线性 空间 矢量 Tandn 正 态 分 布 的 随机 数 和 数组 
1ogspace 产生 对 数 空间 矢量 zero8 创建 全 等 所 阵 
meshgrid 产生 三 维 综 图 网 阁 
A.3.3 ”运算 符 和 运算 
1 特殊 符号 
命令 说 明 命令 说 明 
: 教 组 元 素 的 给 定 范围 ， 数组 行 元 素 分 陋 符 
已 函 教 的 参数 选项 ， 操 作 次 序 数组 列 元 宗 分 陋 符 
[1 构造 数组 到 注释 行 
癸 构造 单元 数组 ! 执行 操作 系统 命令 
、 小 数 点 ， 结 构 域 分 隔 符 二 赋值 
续 行 号 
2. 算术 操作 
命令 说 明 俞 令 说 明 
+ 机 “ 短 阵 赛 
- 减 “ 年 阵 转 秩 
- 小 数 点 则 数组 乘法 
一 隋 值 数组 在 除 
。 犯 阵 困 法 们 数组 左 除 
上 天 阵 右 除 四 数组 等 
， 矩阵 左 除 煞 组 转 是 
3. 位 方式 操作 
合 令 说明 说 明 
birand 位 方式 与 在 指定 点 设置 位 
bitcmp 位 方式 补 位 方式 移 位 
hiter 位 方式 或 在 的 定点 取 位 
bipmax 最 大 浮 点 较 数 位 方式 蜡 或 
4. 关系 操作 
傅 售 说 明 说 明 
芯 小 平 大 于 或 等 于 
< 小 于 或 等 于 等 于 
了 > 大 于 不 等 证 
5. 脖 辑 操作 
命令 说 明 合 令 说 明 
此 逻辑 与 i 判断 状态 
] 还 辑 或 i 判断 对 象 是 否 为 给 定 类 
一 敢 辑 非 iakeyword 判断 字符 曲 是 否 为 MATLAB 关 键 词 
训 测试 全 部 元 素 是 否 非 等 isvamame 判断 字符 让 是 可 为 有 效 的 变量 名 
any 测试 是 否 存在 非 零 元 素 logical 将 数值 量 转换 为 辑 量 
find 查找 数组 非 替 元 素 的 下 标 和 值 xor 逻辑 异 或 
6. 集合 操作 
命令 说 明 命令 说 明 
Tatersect 两 关 重 的 交集 Seber 两 矢量 的 看 或 集 
Teamember 判 瞩 集合 成 员 amion 两 矢量 的 并 集 . 
Setdiff 两 矢量 的 补 扩 tmique 矢量 的 独立 元 素 
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了 .日 期 和 时 间 
例 令 说 明 命令 说 明 
Calendat 提 定 月 的 日 历 datever 日 期 组 成 
clock 以 日 期 矢量 方式 返回 当前 时 间 comday 月 底 日 
putime 以 秒 返 回 CPU 占用 时 间 etime 占用 时 介 
date 以 字符 种 方式 返回 当前 日 期 Dow 当前 日 期 和 时 间 
ateputn 月 期 数字 te toe 黎 表 记 时 器 
datesTr 日 期 歼 字 字符 申 Weskday 返回 星期 
A.3.4 MATLAB 程 序 设计 
1 函数 和 命令 的 M 文 件 
傅 令 说 明 侠 令 说 明 
(O 带 入 函数 移 数 margin 函数 的 输入 大 数 数量 
下 注释 行 atgout 函数 的 输出 大 数 数量 
本 续 行 生 margchk 检查 输入 参数 数量 
depfi 查找 M 或 ?文件 中 的 独立 函数 Targoutchk 验证 输出 参数 数 重 
depdir 次 找 M 或 ?文件 中 的 独立 目录 pcode 生成 ?代码 文件 
function 定义 函数 Script 命令 M 文 件 
nput 要 求 用 户 输入 Varargin 带 入 参数 
inputname 输入 参 娄 名 varargout 返回 参数 
mfilename 当前 运行 的 M 文 件 名 
2 运行 不 等 式 和 函 炒 
命令 说 明 请 令 说 明 
miltin 使 用 重 瞄 方法 运行 内 部 函数 isyarmame 判断 字符 申 是 可 为 有 效 的 变量 名 
eellfun 存单 元 数组 的 每 一 元 素 中 执行 函数 pause 暂停 运行 
Eval 运行 字符 曲 表 达 式 mn 运行 不 在 当前 目录 下 的 命令 
evalc 运行 字符 曲 于 达 式 script 傅 令 M 文 件 
evalin 在 工作 空间 运行 表达 式 Symva 判断 表达 式 中 的 符号 变量 
和 val 送行 函数 ic, toc 秒表 计时 器 
iskeyword 判断 字符 串 是 否 为 MATLAB 关 键 词 
3. 内 存 中 的 变量 和 函数 
命令 说 明 命令 说 明 
assignin 工作 空间 中 的 变量 赋值 mlock 防止 处 内 存 中 清除 M 文 件 
obal 定义 全 局 变量 Tunlock 区 许 从 内 存 中 清除 M 文 件 
inmem 返回 内 存 中 的 函数 名 pack 整理 工作 空间 内 存 
js8iobal 羯 晰 变 量 荐 否 为 全 局 变量 Persisteat 定义 永久 变量 
istocked M 文 件 不 能 被 清除 时 为 真 tehash 刷新 函数 和 文件 系统 九 存 
4 控制 流 
命令 说 明 命令 说 明 
bak 终 赴 入 环 运行 for 本 复 执行 据 定 次 数 
case 多 选 开关 语句 证 条 忻 运行 语句 
catch 检 副 语句 othermwise 开关 语句 的 缺 省 部 分 
continue 运行 下 一 次 循环 Tetum 返回 调用 郴 雪 
else 条 件 运行 语 名 《配合 if 使 用 ) Swifteh 多 选 开关 语句 
elsei 条 伞 运 行 语 各 《配合 谍 使 用 地 检测 语句 
end 终止 条 件 语句， 成 指示 最 大 下 标 While 重复 执行 无 限 次 数 
error 显示 错误 信息 
5. 冰 数 句柄 
命令 说 明 命令 说 明 
class 返回 对 象 的 类 《 即 函 数 名 柄 》 fumc2str 从 函数 句柄 构造 函数 名 字符 申 
feval 运行 函数 ia 判断 对 象 是 否 为 函数 句柄 
fnction handle 措 述 函数 句柄 教 据 类 型 isequal 判 斯 函数 句柄 是 否 数 值 相等 
fanctions 返回 冰雪 名 柄 信息 str2func 从 函数 名 字符 串 构造 冰 数 句柄 
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6. 面 对 对 象 编程 
MATLAB 类 与 对 象 
命令 何人 前 本 
ss 创建 对 象 或 这 癌 对 象 的 本 methodsview | 吕 示 英 实 现 的 方法 入 息 
danamney 列 出 局 于 对 象 的 公共 类 savectj 用 户 对 象 保存 函数 的 扩 异 
nterioro 建立 子 类 关系 ET 自 定义 对 象 使 用 下 标的 引用 或 冉 值 
ia 判断 对 象 是 否 为 给 定 类 Subsitdex 索引 表达 式 中 使 用 对 银 
bjeet 判断 是 否 为 MATLAB 面 对 对 象 的 对 但 | subsref 重 载 方法 
Joadobj 用 户 对 象 较 入 函数 的 扩展 Sbstmct 创建 结构 大 数 
methods 显示 方法 名 称 aupeore 囊 立 父 类 关系 
Java 类 与 对 饼 
3 讽 遇 而 人 说 明 
二 将 Jaw 娄 组 对 象 转换 为 单元 数组 讽 判断 对 象 是 否 为 给 定 类 
Gas 上 各 问 Java 对 象 的 类 java 判断 是 否 为 Java 对 象 
lear 清除 jyva 包 输 入 列表 avaAay 构造 Java 数 组 
各 各 使 用 M 文 件 列 册 av 类 javaMethod | 调用 Java 方 法 
ES 判断 是 兰 为 Java 区 javaObjeet 构造 Java 对 急 
ialdnames 列 出 属于 对 象 的 公共 类 Tethods 显示 属于 类 的 方法 
mpof 在 当前 java 输入 列表 中 床 加 名 或 关 ahodswicw | 豆 示 类 实现 的 方法 信息 
imem Java 类 的 列表 名 调 入 内 存 Wi 显示 万 法 的 包 和 类 名 称 
了 .错误 处 理 
合 令 说 明 催 令 E 
7 稳 钠 请 名 stwam 和 返 击 上 次 警 知情 息 
error 旺 示 错误 信息 这 检测 语句 
3 要 询 文 件 输入 办 册 的 错误 ai 显示 和 知人 息 
Te 下 运 回 上 次 错误 信息 
8. MEX 编 程 
而 丢 说 机 而 令 说 是 
hasex 进入 MEX 交 御 调试 ex 由 C 或 Forkan 源 代码 坊 译 MEX 文 件 
mem 返回 当前 刘 入 的 MEX 广 件 名 TexeXE 返回 MEX 文 件 名 扩展 
A.4 ”文件 输入 输出 
A4.1 文件 名 结构 
命令 说 明 催 信 说 明 
epars 有 带 部 也 径 文 件 名 等 信息 dr 十 过问 革 绽 性 果 目录 名 
lesep 返回 路 径 分 割 符 《〈\) tempnatme 返回 痢 时 文件 名 字符 惠 
CE 生成 全 路 径 文件 名 
A.4.2 打开 、 调 入 及 保存 文件 
命令 意 明 说 明 
impordata | 调 入 各 种 格式 的 竹 气 文 御 使 用 某 各 编辑 或 程序 打开 文件 
ioad 从 MAT 或 ASCI 文件 中 调 入 数据 “| save 二 将 数据 保存 在 MAT 或 ASCI 文件 中 
A4.3 低层 文件 输入 输出 
命令 说 训令 说 果 
Tose 关闭 已 打开 文件 fread 该 让 二 进 制 数据 
eof 测试 文件 结尾 wind 重 证 位 打开 的 文件 
er 查询 文件 输入 输出 错误 canf 按 指 定格 式 读 文 件 
aa 从 文件 中 读 入 一 行 ， 不 保留 换行 符 “| Teek 设置 文件 定位 指示 
3 从 文件 中 读 入 一 行 ， 保 窗 换 行 符 el 取得 文件 定位 指示 
pc 打开 文件 ae 孩 二 进 制 写 文件 
int 按 指定 格式 写 文件 
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A44 文本 文人 
例 令 说 明 合 令 说 明 
cavread 读 束 温 号 分 章 的 文本 数据 dmwmnite 写 入 自 定义 分 因 的 文本 数据 
Caywtite 写 入 逗号 分 割 的 文本 数据 textread 读 取 指定 每 一 数据 格式 的 文本 数据 
dlimread 十 次 取 自 定义 分 市 的 文本 数据 
A.4.5 ”电子 数据 表 
个 Microsoft Excel 函 数 
命令 说 明 价 令 说 明 
xlsfinfo， 判断 文件 是 否 为 Microsoft Excel 数 据 xlsread 读 取 Microsof Excel 数据 
2. Lotus123 函 数 
命令 说 明 命令 说 明 
wklread 读 取 Lorus123 WK1 文 件 write 写 入 Lotus123 WK1 文 件 
A.4.6 ”科学 数据 
1 通用 数据 林 式 (CDPF) 
命令 说 明 傅 令 说 明 
cdfinfo 返回 CDF 文 件 信息 cdfead 读 取 CDF 文件 
2.， 自 适应 数据 转换 系统 
合 令 说 明 请 令 说 既 
fisinfp 返回 FITS 文 件 信息 itsread 读 取 FITS 文件 
3- 分 层 数据 格式 (HDF) 
傅 令 说 明 命令 说 明 
hdf HDF 文件 接口 hdfread 读 取 HDF 文件 
hafnfo 返回 HDF 或 HDF-BOS 文 件 信息 
A.4.7 ”音频 和 视频 
1 通用 函数 
命令 说 明 命令 说 明 
adioplayer 创建 音 类 播放 器 对 锡 mu2ti 1 法 则 编码 信号 转换 为 线性 音频 信号 
audliorecorder “| 执行 实 时 音频 铺 所 Sound 将 矢量 转换 为 声音 
beep 产生 声音 soundac 播送 归 一 化 声音 
lin2mu， 线性 音频 信号 转换 为 b 法 则 编码 信号 1 
二 
2. SPARC 工作 站 特殊 声音 函数 1 
命令 说 明 俞 令 说 明 
auread 该 NeXT'SUN (au} 击 音 文件 auvrite ， 写 NeXTISUN Can) 声音 文件 
3. Microsoft WAVE 声音 二 数 
命令 说 明 命令 说 明 
wavplay 播放 声音 WayYICGOrd 记录 声音 上 
wavread 该 Microsof WAVE (wav) 声音 文件 “| wavwrite 写 Mierosof WAVE(Cwav) 声音 文件 | 
4 AVI 函数 
命 & 说 明 合 令 说 明 
addfame 在 AVI 交 件 中 加 入 一 是 aviread 读 AVI 文件 ] 
avifile 创建 新 的 AVI 文件 close 关闭 AVI 文件 
avi 名 返回 AVI 文 御 信息 movieaawi 用 MATLAB 电 敬 便 囊 AVT 电影 | 
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A.4.8 图像 
傅 令 说 明 便 令 说 明 
imfini， 返回 图 像 文 件 信息 imwrite 写 图 像 文件 
mread | 读 取 图 像 文件 
A.5 图 形 功能 
A.5.1 基本 图 形 功 能 
命令 说 明 命令 说 明 
box 封闭 举 标 畏 let 三 维 综 图 
emrorbar 误差 条 图 plotyy 两 个 Y 轴 的 一 维 终 图 
held 保留 当前 图 形 . Semilogx 单 对 数 坐 标 终 图 〈X)? 
logiog 双 对 数 坐 标 绘图 Semilogy 单 对 数 坐 标 绘图 〈Y) 
Potar 极 些 标 绘图 Subplot 绽 图 子 图 
Blet 二 续 给 图 
A.5.2 图 形 注释 
傅 令 说 明 命令 说 明 
clabel 等 高 线 绘图 加 注 标识 Title 图 形 标 题 
datatisk 图 标的 数据 格式 xlabel X 轴 标 识 
Blext 用 鼠标 在 图 形 中 定位 输入 文本 ylabel Y 轴 标识 
]oemd 图 例 zabel 2Z 轴 标识 
texlabel 字符 标识 
A.5.3 ”特殊 绘图 
1 面积 、 柱 和 饼 图 
俞 令 觉 明 傅 令 说 明 
aea 给 制 区 域 图 bar3h 水 平 三 维 柱状 图 
bar 番 喜 柱状 图 Pareto Pareto 图 
bat 水 平 柱状 图 ie 绘制 饼 图 
ba 垂直 三 维 柱状 图 Pie3 绘制 三 维 饼 图 
2. 等 高 线 终 图 
侠 令 说 明 命令 说 明 
contour 等 高 线 给 图 epeontout 等 高 线 函数 绽 图 
等 商 线 计算 zcontoutf 填充 等 高 线 函 数 绘 图 
填充 等 高 线 绘图 
3. 方向 和 矢量 绘图 
俞 令 谨 明 命令 说 明 
Cotret 绒 星 图 father 羽毛 图 
comet 三 续 禁 星 图 quiver 矢量 图 
Corpass 罗 静 图 quniver3 三 难 矢 量力 
4. 离散 数据 给 图 
便 令 说 明 命令 说 明 
Sm 绽 制 离散 序列 图 返 阶梯 图 
Stem 绽 制 高 散 表面 图 
5. 函数 给 图 
俞 他 说 明 命令 说 明 
ezeontour 等 高 线 函数 绘图 ezplo6 三 次 曲线 函数 综 图 
ezeontour 需 充 等 高 线 函 艇 综 图 Ezpolar 极 举 标 函数 绘图 
ezmesh 网 烙 函数 综 图 ezsurf 三 扒 彩 色 雪 面 函 娄 给 图 
ezmcshe 三 维 阿 烙 /等 高 线 函 数 绘图 czsurfe 表面 /等 高 线 亢 数 绽 图 
ezplot 简易 函数 绘图 印 lot 函数 绘图 
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6. 二 方 图 
傅 令 说 明 傅 令 说 明 
hist 绘制 直方 图 Tosc, 底 形 直方 图 
histc 直方 图 记 匆 
了 多边形 和 囊 面 绘图 
命令 说 明 而 令 说 明 
conyhull 凸 面 图 pcolor 盆 彩 色 绘 图 
Cylinder 图 柱 体 polyarea 多 边 形 面 
delaunay Delaunoay 三 角 分 解 Dibbon 带 状 图 
dearch 最 近 点 搜索 alice 立体 切片 加 
elipseid 桶 国体 sphere 球体 
fl 填 亢 二 维 多 边 形 tsearch 最 接近 的 Delaumay 三 角 搜 索 
Fil3 填充 三 维 多 边 形 Veronoi YVoronoi 加 表 
inpelygon 判断 点 是 否 人 在 多 边 形 内 Waterfall 三 维 瀑布 图 
8 分散 点 绘图 
命令 说 明 仙 令 
Plotmatrix 分 艇 点 绘图 儿 阵 scatter3 三 维 分 散 点 绘图 
SCatteT 分 散 点 绘图 
说 明 全 令 说 明 
me2jim 将 电影 画面 转 为 图 像 训 2fame 将 图 像 转 为 电影 西 面 
jage 二 显示 图 优 对 系 nread 从 图 形 文件 读 取 图 像 
magese 归 一 数据 显示 画集 对 委 mwTie 向 图 形 文件 写 入 画像 
imfinfo 图 形 文件 信息 ind2r 呐 将 之 引 图 像 转 为 RGB 图 像 
A.5.5_ 打印 
人 向 令 说 明 命令 说 明 
orient 打印 纸张 方向 PGntopt 设置 本 地 打印 机 
pagesctupdig 纸张 设置 对 话 杠 intprevicw 打印 预览 
print 打印 图 形 或 图 形 文件 Saveas 技 指定 输出 略 式 保存 图 形 
说 明 向 今 说 明 
allchild 查找 指定 对 象 的 全 部 子 类 Bcbf 返回 包括 调用 对 象 的 图 形 句柄 
copycbj 复制 图 形 对 急 及 其 子 类 gco 返回 当前 对 象 的 句柄 
delete 删除 文件 或 图 形 对 象 Bt 获得 对 象 赂 性 
fndall 查找 全 部 图 形 对 象 〈 包 括 及 茂名 柄 ) | ishandle 当 什 是 有 效 的 对 象 句柄 时 为 真 
fingobj 查找 特定 属性 值 的 对 象 rotate 按 给 定点 和 方向 旋转 对 银 
ca _| 获得 当前 办 句柄 Set 设置 对 象 居 性 
Bcbo 返回 当前 运行 的 调用 对 象 
2 对象 创 建 函 数 
傅 仿 说 明 而 令 说 明 
axes 创建 坐标 轴 对 象 Patch 创建 块 状 给 图 对 龟 
figure 创建 图 形 窗口 、， rectangle 创 莫 矩形 对 象 
image 创建 图 你 矩阵 吕 0rface 创建 曲面 
light 创建 光 昭 对象 ext 创建 文本 对 繁 
line 创建 明 线 uicentextmenu | 创建 关系 菜单 
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3. 图 形 窗口 
命令 时 表 请 令 襄 明 
re 当前 图 形 的 屏 意 靖 捉 aoy 完成 未 完 的 终 图 
ee 清除 图 形 窗口 了 诡 得 当前 图 形 句柄 
of 清除 图 形 Tewplot 预测 NextPlet 赂 性 的 M 文 件 
lose 关闭 指定 窗口 efresh 刷新 图 形 
oseteg 关闭 请 求 函 数 aveas 按 指 定 输出 格式 保存 图 珍 
4. 坐标 轴 操 作 
命令 说 明 全 令 说 机 
ax 储 标 轴 的 刻度 和 外 观 ca 麻 得 当前 举 标 轴 的 句柄 
到 清除 学 标 辆 下 网 格 
A.6 三 维 可 杭 化 
A.6.1 表面 和 网 格 绘制 
1 创建 表面 和 网 格 
命令 到 合 信 说 表 
ae 这 年 消 隐 方 式 Su 疝 面 /等 次 线 油 合 乡 图 
Te 岗 格 /等 线 入 合 给 图 9 带 光 限 的 三 续 娄 面 而 
ai 三 维 网 格 尚 面 teamea 加 面体 网 格 伐 图 
ea 殴 几 数 绘图 mesh 三 锡 形 疝 格 从 必 
3 三 维 曲面 图 tiplot 
Snrface 创 囊 曲面 trisurf 
2. 区 域 生成 
命令 说 明 命令 说 明 
Ed 数据 癌 格 和 山 耐 执 合 eahsrid 产 车 三 名 丛 而 网 阁 
3. 色彩 操作 
命令 说 明 命令 说 骨 
et 色彩 时 的 充 度 控制 Thsv 将 RGB 转换 为 HSY 
axis 盆 彩 色 轴 刻度 Tbpiot 给 币 色 彩 图 
colorbar 显示 形 色 条 shading 表面 色彩 这 狐 
olerdef 设置 妃 省 颜色 Spinmap 色彩 图 周期 变化 
ET 色彩 图 aurorm 曲 而 法 线 
aymon 大 度 显 示 炉 的 图 形 设 年 ET 设置 给 图 的 药 景 色 
hsv2rgb 将 HSV 转 换 为 RGB 
4 色彩 图 
说 晤 命令 说 明 
ET 连续 有 化 的 商 红 色调 图 连作 莹 化 的 他 和 色 疼 
ae 连续 变化 的 兰 色调 芯 度 于 连续 变化 的 变 蜡 忽 和 色 图 
Contrast 增强 对 比 度 的 度 色彩 图 交情 变 化 的 线 图 色 轩 
cool 这 续 变 化 的 净 色 调 表 交 铺 变化 的 光谱 色 图 
copper 连续 变化 的 户 铀 色调 图 连作 变化 的 黄粉 色调 莫 
训 交 铺 变化 的 红 、 自 、 蓝 、 早 网 色 图 连续 变化 的 黄 红 色调 图 
my 上 连 张 变化 的 训 度 国 连 扶 变化 的 兰 绿色 调 图 
Di 连续 变化 的 大 色 调 图 ” 
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附录 A MATLAB 6.1 命令 和 函数 索 引 
A.S.2 视角 控制 
1 控制 照相 本 视角 
艇 令 说 明 傅 令 说 明 
camdolly 移动 昭 相 机 的 位 置 和 日 标 位 置 amtarget 限 相 机 目标 
camiookat 指定 对 象 的 视角 camup 设置 和 捕获 照相 机 向 上 分 量 
camorhit 属相 机 昌 标 的 锚 道 camya 照相 机 视角 
campan 族 转 攻 相 机 camzootm 照相 机 变焦 
campos 茹 相机 位 置 view 三 维 图 形 视图 
Samproj 设置 和 捕获 摄影 类 型 Viewmmtx 生成 视图 转换 垂 隆 
camrol 旋转 昭 相 机 坑 轴 
2. 设置 外 观 比例 和 轴 范 转 
命令 说 明 向 令 说 明 
daspect 设置 外 观 比例 tm 设置 和 获得 当前 Y 轴 范围 
pbaspest 设置 和 获得 绘图 区 外 观 比例 im 设置 和 获得 当前 Z 轴 范围 
xlim 设置 和 获得 当前 X 轴 范围 
3 对 象 操 作 
俞 令 说 明 命令 说 明 
Tcset 举 标 轴 或 图 形 复位 selectmoveresize “| 对 象 的 选择 、 移 动 和 调整 大 小 
Totate3d 三 维 图 形 旋转 视图 zoom 图 形 缩放 
4. 选择 指定 区 域 
合 令 说 明 命令 说 明 
ragrect 鼠标 选 定 区 域 | Tbbox 选 定 区 域 
A6.3 光照 
命令 说 明 命令 说 明 
camlight 创建 照相 机 光源 lighting 光照 模式 
jight 创建 光源 material 材料 反射 系数 
tightangle 在 球 光标 中 定位 光照 
A.6.4_ 透视 
命令 说 明 育 令 说 明 
alpha 当前 坐标 轴 内 对 象 的 透视 属性 芭 设 普 或 查询 坐标 轴 的 图 范围 
alpharmmap 指定 图 形 的 o 图 
A.6.5_“ 体 积 可 视 化 
命令 说 明 命令 
conepiot 在 三 维 室 间 绘制 速度 矢量 slice 
ontouliee 在 体 视 平 商 给 制 太 高 线 Soothy 
curl 计算 速度 矢量 的 曲率 和 角 诬 Stream 
divergence 计算 矢 景 场 的 发 艇 角 Sram3 
iow 产生 三 维 数组 strealniinc 
intempsteamspeed | 人 矢量 场 幅 值 产生 流 线 Scanparticles 
isocaps 计算 等 曲面 sreamnibbon | 绽 制 流 线 带 图 
isocolors 计算 等 曲面 的 色彩 treatmnalice 绘制 切片 流 线 图 
ionormals 计算 等 曲面 的 法 线 Streamtube 绽 制 流 管 图 
jsosurfaee 提取 等 曲面 数据 Snrf2patch 表面 数据 转 为 片 状 数据 
Tedncepatch 减少 块 状 面 的 数量 subvolume: 提取 数据 子 扩 
Feduseyolume 减少 体 获 据 的 元 素 Yolumebounds | 返回 举 标 和 色彩 范围 
Shrinkfces 减少 块 状 而 的 尺寸 
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A7 ”创建 图 形 用 户 界 面 
A.7.1 预定 义 对 话 框 
































































































































你 令 说 明 硬 信 E 丽 
Gog 创建 对 话 杠 dacadg 下 建 提问 对 话 杠 
mord 创建 铺 误 对 详 要 uigstfile 显示 同调 起 入 文件 名 对 话 框 
teipdlig 十 显示 大 助 对 话 椎 iputfile 显示 回 育 写 入 文件 名 对 活 杠 
ipntdlg 创建 输入 对 话 杠 Tisetcolar 设置 色彩 对 话 杠 
eg 创建 列 守 对话 杠 ictipat 设置 字体 对 话 杠 
Tsgbox 创建 信息 对 话 框 waitbar 显示 等 待 条 
Pagedig 创建 页 面 布局 对 笑 栓 wamdlg 创建 得 告 对 话 杠 
printdlg 创建 打印 对 话 框 
A.7.2 配置 图 形 用 户 界面 
命令 说 明 侠 仿 说 明 
data 在 全 应 用 数据 vesui 逢 动 GII 相 而 
Bihapdles 节 建 句柄 结构 openfig 打开 GUI 界面 
A7.3 用 户 界面 开发 
全 令 说 琢 命 入 庆 
guide 打开 GUI 编辑 器 inspect 显示 属性 
1 使 用 应 用 数据 
印 令 说 明 全 过 说 天 
pppdata 获得 襄 用 数据 mappdag ”| 移动 成 用 喜 往 
iaappdata 如 果 应 用 数据 存在 为 真 etappdat 捐 定 虚 用 教 据 
2 交互 式 输入 
侧 令 刘 靖 而 令 说 明 
Bt 使 用 名 标 箱 入 Widerbutlobpres， | 等 待 键盘 或 饥 标 事件 
A7.4_ 用户 界 面 对 象 
靖 令 说 明 人 页 令 说 是 
1 EST3 iconeel 创建 用 户 界 盏 控制 
Sontxtean 上 创建 关系 荣 音 imenu 蚀 建 用 户 界面 六 单 
A7.5 查找 和 识别 对 象 
命令 “| 说 明 命令 总 关 
findali | 查找 图 形 对 象 bf 返回 包括 调用 对 银 的 图 形 句柄 
fdfes 上 尼 示 高 屏 可 视 国 脓 罕 吕 co 上 返 辐 执行 调用 的 对 象 句 本 
A7.6_GUI 设 什 订 数 
语 人 毅 了 杀人 曾 
dlectmovercsize | 选择 、 移 动 和 请 整 图 形 对 得 extwnap 反问 重 间 字符 征 阵 
A.7.7_ 程序 执行 控制 
命令 贡 是 耸 令 区 
Diresume 恢复 中 断 程序 运行 Tiwait 暂停 程序 运行 ， 由 uiregume 忌 复 
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微 积 分 
价 令 说 明 命令 说 明 
证 入 分 [ED 表 渤 式 的 极 琴 
it 积分 ED 绿 列 求 和 
jacobiamn Jacobian 抵 阵 taylor Tayler 级 数 展开 
线性 代数 
命令 说 明 命令 说 明 
elspace 列 空间 Bull 及 矩 阵 
det 行列 式 . poly 定义 多 项 式 
da 创建 对 角 阵 Tank 天 阵 的 猴 
让 | 特征 信和 特征 矢量 缩减 行 的 梯形 形式 
答 阵 的 赫 
inv 递 拭 阵 
jordan Jordan 经 典 形式 | 
化 简 
命令 说 明 命令 说 明 了 
Sollect 同类 项 合并 umden 分 式 通 分 
Expand 符号 表达 式 的 展开 Simple 寻找 表达 式 的 最 简 型 
factor 」 因 式 分 解 simplify 符号 表达 式 的 化 简 
horner 顽 夺 形式 重 写 snbexPr 符号 替换 
求解 方程 
命令 说 明 命令 说 明 1 
compose 多 重 函 数 finverse 求 反 函 数 1 
dsolve 解 微分 方程 SolYe 解 代 数 方程 1 
变量 精度 
命令 说 是 命令 说 明 
digi 设置 变量 精度 瑟 变 重 精 度 
算术 运算 
命令 说 明 俞 令 说 明 
十 加 法 左 除 
- 届 法 ， 数组 天 际 ， 
乘法 了 和 拖 阵 或 标量 的 老 1 
E 得 信 林 法 二 数组 的 埋 
了 右 除 ， 转 填 ， 共 枢 转 置 
过 数组 布 除 加 非 共 印 转 年 
特殊 函数 
命令 说明 傅 令 说 明 
osint 作息 积分 ，Cica， Si 正弦 积分 ，Sicy。 
bypergeom 衣 用 超 几何 函 数 3 Ricmarn6 函数 











tambertw hxjexe] = x 的 角 
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调用 Maple 
命令 说 明 命令 说 明 
imaple 调用 Mapie 内 核 mhelp Maple 帮 助 
mapleinit 初始 化 Maple mfunlist Mfun 的 函数 列表 
mn 菌 数 的 数值 解 Proeread 装 入 Maplc 程 序 
函数 绘图 
仙人 说 明 3 说 明 
ezeontour 等 高 线 函数 给 图 ezpolar 极 举 标 函数 给 图 
ezcontourf 填充 等 高 线 函 数 绘图 ezsutf 三 维 彩 色 表面 函 教 绽 重 
ezmesh 网 格 函 数 绘 图 ezsttrfe 表面 等 高 线 菌 数 绘图 
ezmeshe 三 维 网 阁 / 鞋 商 线 函数 绘图 《图 形 化 ) 函数 计算 器 














简易 函数 绘图 









Riemann 求 和 



























































ezpiog 三 维 曲线 范 数 绘 男 taylortool 《图 形 化 ) Tayler 级 数 计算 器 
数据 变换 
命令 说 明 命令 说 明 
hr 将 香 可 对 象 转换 为 字符 串 pojyzsym 将 系数 矢量 转换 为 符号 多 项 式 
double 将 符号 矩阵 转换 为 双 精 度数 组 sym2poly 将 符号 多 项 式 转换 为 系数 矢量 
基本 操作 
爷 令 说 明 命令 说 明 
ooode 用 C 代 码 表 示 符 号 表达 式 atex 用 LaTeXC 代 码 表示 符号 表达 式 
conj 复数 共 轿 Jretty 类 似 书写 习惯 显示 符号 表达 式 
fndsym 查找 符号 变量 Ta 复数 实 部 
fprtran 用 Fertten 代 码 表 示 符 号 泰达 式 8ym 创建 符号 对 银 
imag 复数 虎 部 Syms 创建 多 个 符号 对 银 
积分 变换 
全 令 说 明 傅 令 说 明 
ourier 傅 里 叶 变 换 . ztrans Z 道 变换 
iurer 傅 里 叶 道 变换 laplaee Taplace 变换 
iaplace Taplace 逆 变 换 zhans 2Z 变换 
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字符 串 符号 字符 串 符号 字符 囊 符号 
valpha 区 upsilon im 
beta 8 phi 由 Aleg < 
YEamma 7 Yehi 久 Minfty oo 
vdelta psi 中 Aclubsuit 四 
vepsilon E Yomega 加 Mdiamondsuif 4 
zeta 忆 Garma 工 heartsuit 二 
Meta 下 MDelta 入 Spadesuit 本 
Mheta 8 MTheta 日 Meftrightarrow 3 
Yartheta 日 YLambda 六 Meftarrow 二 
Viota 1 Wi 三 upamrow 个 
灾 appa KK Pi 工 YTightarTow 一 
Mambda 入 \Sigma 世 vdownarmrow 了 
mu 上 MUpsilon T vcire 虽 
va Y APhi 了 pm 圭 
Xi 此 APSsi 里 这 eq 
Si 四 MOmega 也 MYpropto 工 
Nbho p Yiorall 六 Ypartial 昌 
ASigma 可 NeXists 3 pullet 后 
Awarsigma Ai Adiv 立 
tau T Yeong ed 天 
eqguiv 到 approx 四 Maleph 从 
Vim 人 Re YAwB 如 
otimes 四 Moplus Moslash 纺 
Meap 执 Neup ASVPseteq 己 
ASupset Asubseteq ASubset 去 
Aint 了 Ain MD O 
floor ] Niceil Amaabla 
Mtloor [ vedot Adots 
perp 二 eg prime “ 
wedge 和 MO 红 
Arceil 1] Amid | 
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